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Gedung Rusunawa Sumur Welut Surabaya dengan luas bangunan 
sebesar 1152 m
2 
di Surabaya yang berada dalam wilayah 
gempaKDS C. Berdasarkan hasil Standart Penetration Test (SPT), 
diketahui bahwa gedung dibangun diatas tanah dengan kondisi 
lunak.  
Perhitungan struktur menggunakan metode sistem rangka 
pemikul momen menengah yang mengacu pada SNI 1726 – 2012 
: Standart Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur gedung. 
Karena bangunan masuk dalam katagori bangunan beraturan, 
maka perencanaan beban akibat gempa mengguanakan metode 
analisis static ekivalen. Sedangkan pembebanan non gempa dapat 
disesuaikan dengan peraturan Pembebanan Indonesia untuk 
Bangunan Gedung (PPIUG1983).  
Struktur atas terdiri atas berupa pelat, tangga,balok, dan kolom. 
Struktur bawah terdiri dari sloof, pile cap, dengan pondasi tiang 
pancang. Bangunan ini tersusun atas material beton bertulang 
dengan mengacu pada peraturan SNI 2847 – 2013 : Tata Cara 
Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung.Hasil dari 
perhitungan ini adalah berupa gambar teknik, terdiri dari gambar 
arsitektur, gambar denah struktur, dan gambar detail penulangan.  
Kata kunci : Bangunan gedung, Sistem rangka pemikul 
menengah, Statik ekivalen 
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Sumur Welut flats multi-storey building whose side around 1152 
meter square in Surabaya whom existing on earthquake KDS C. 
Based on standart Penetration Test (SPT) result, known that it 
build at soft soil condition.  
The structure calculation using Intermediate Moment Resisting 
Frame System Method and threat on Standart Nasional Indonesia 
(SNI) 1726 – 2012 : Standart  of Earthquake Resisting Design for 
building Structure. Because of it is a regulary building, thus the 
earthquake load design is adapted rom Indonesia Load Custom 
for Building Structure on 1983. 
The upper structure there are plate and stairways beam and 
column. The bottom structure are sloof ,pile cap and pole pillar as 
the foundation. The structure content is concrete with rebar, 
whom threat on Standart Nasional Indonesia (SNI) 03 - 2847-
2013 : The manner and custom of structure consideration for 
building. 
Final result of calculating structure of Rusunawa Sumur Welut 
Surabaya is technical drawing, such as architecture drawing, 
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cp   = 
Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang 
beton (mm²) 
Al = Luas total tulangan longitudinal yang menahan 
torsi (mm²) 





oh   
= Luas daerah yang dibatasi oleh garis pusat 
tulangan          sengkang     torsi terluar (mm²) 
As    = Luas tulangan tarik non prategang (mm²) 
Asc  = Luas tulangan tulangan longitudinal / lentur 
rencana yang diperhitungkan dalam memikul 
momen lentur (mm²) 
As’  = Luas tulangan tekan non prategang (mm²) 
At   = Luas satu kaki sengkang tertutup pada daerah 
sejarak s untuk menahan torsi (mm²) 
Av  = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau 
Luas tulangan geser yang tegak lurus terhadap 
tulangan lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s 
pada komponen struktur lentur tinggi (mm²) 
bo   = Keliling dari penampang kritis yang terdapat 
tegangan geser  maksimum pada pondasi (mm) 
bw  = Lebar badan balok atau diameter penampang 
bulat (mm) 
Cc’ = Gaya pada tulangan tekan 
Cs’ = Gaya tekan pada beton 
d    = tinggi efektif balok maupun kolom 
D    =  Beban mati atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan beban mati 
Ec   = Modulus elastisitas beton (MPa) 
I
b      






p            
= Momen inersia terhadap sumbu pusat 
penampang bruto pelat 
fc’   = Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa) 
fy        = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan 
non prategang (MPa) 
fvy     = Kuat leleh tulangan torsi longitudinal 
(MPa) 
fys       = Kuat leleh tulangan sengkang torsi (MPa) 
fs         = Faktor aman yang disarankan Reese dan 
O’Neil (1989) 
h = Tinggi total dari penampang 
hn   = Bentang bersih kolom 
Ln   = Bentang bersih balok 
Mu  = Momen terfaktor pada penampang (Nmm) 
Mnb   = Kekuatan momen nominal persatuan jarak 
sepanjang suatu garis leleh 
Mnc  = Kekuatan momen nominal untuk balok 
yang tak mempunyai tulangan tekan (Nmm) 
Mn  = Kekuatan momen nominal jika batang 
dibebani lentur saja (Nmm) 






Mnr  = Momen kapasitas balok penampang kanan 
(Nmm) 
Mnt  = Momen kapasitas balok penampang atas 
(Nmm) 
Mnx = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu 
x 
Mny = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu 
y 
M1  = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil 
pada Komponen tekan; bernilai positif bila 
komponen struktur melengkung dengan 
kelengkungan tunggal,negatif bila struktur 
melengkung dengan kelengkungan ganda 
(Nmm) 
M2  = Momen ujung terfaktor yang lebih besar 
pada komponen tekan; selalu bernilai positif 
(Nmm) 
M1ns  = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan kesamping yang berarti, dihitung 
dengan análisis konvensional(ordepertama). 
Bernilai positif bila komponen struktur 
melentur dalam kelengkungan tunggal. negatif 







    = Nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
kesamping yang berarti, dihitung dengan análisis 




     = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang menimbulkan goyangan 
kesamping yang berarti, dihitung dengan análisis 
konvensional (ordepertama). Bernilai positif bila 
komponen struktur melentur dalam kelengkungan 
tunggal, negatif bila melentur dalam 





= Nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung      terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang menimbulkan goyangan 
kesamping yang berarti, dihitung dengan analisis 
rangka elastis konvensional (Nmm). 
 
n     = Banyak tulangan yang dibutuhkan 
 
Nspt  = Nilai hasil Test Penetrasi standart pada suatu 
lapisan tanah, gaya normal secara umum 
 
Nu   = Beban aksial terfaktor 
 
P
cp         
= keliling luar penampang beton (mm) 
 
P 
b       
= Kuat beban aksial nominal pada kondisi 







c   
= Beban kritis (N) 
 
P
CP      
= Keliling penampang beton (mm) 
 
Ph    = Keliling dari garis as tulangan sengkang torsi 
 
P
n        
= Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas 
yang diberikan (N) 
 
P
o     




= Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang 
diberikan (N) 
 
R  = Faktor reduksi gempa, rasio anatar beban 
gempa maksimum akibat pengaruh Gempa 
rencana pada struktur gedung elastik penuh dan 
beban gempa nominal akibat pengaruh gempa 
rencana pada struktur gedung daktail, bergantung 
pada faktor daktilitas struktur gedung tersebut, 
faktor reduksi gempa representatif struktu gdung 
tidak beraturan 
 
Rsx  = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya 
dalam yang berhubungan dengan gempa X 
 
Rsy  = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya 
dalam yang berhubungan dengan gempa Y 
 






T  = Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan 
dalam detik yang menentukan besarnya faktor 
respons gempa struktur gedung dan kurvanya 
ditampilakan dalam spektrum respons gempa 
rencana 
 
ti  = Tebal lapisan tanah ke-i 
 
Tn   = Kuat momen torsi nominal (Nmm) 
 
Tu  = Momen torsi tefaktor pada penampang  
(Nmm) 
 
Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
beton 
 
Vn  = Pengaruh gempa rencana pada taraf 
pembebanan nominal untuk strukutr gedung 
dangan tingkatan daktilitas umum, pengaruh 
gempa rencana pada saat didalam struktur terjadi 
pelelehan pertama yang sudah direduksi dengan 
faktor kuat lebih beban dan bahan f1 
 
Vs  = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
tulangan geser (N) 
 
Vu  = Gaya geser terfaktor pada penampang (N) 
 
α = Rasio kekakuan lentur penampang balok 
terhadap kekakuan lentur dari pelat dengan lebar 
yang dibatasisecara lateral oleh garis panel yang 
bersebelahan pada tiap sisi balok 
α
m  






β  = Rasio bentang dalam arah memanjang 
terhadap arah memendek dari pelat dua arah 
 
βd  = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum 
tehadap beban aksial terfaktor maksimum 
 
ρ    = Rasio tulangan tarik 
 




= Rasio tulangan yang memberikan kondisi 
regangan yang seimbang 
 
ρ
ma    
= Rasio tulangan tarik maksimum 
 
ρ
mi   
= Rasio tulangan tarik minimum 
 
ε
c    












= Panjang penyaluran kait standar tarik diukur 
dari penampang kritis hingga ujung luar kait 
(bagian panjang penyaluran yang lurus antara 
penampang kritis dan titik awal kait (titik garis 












= Bentang bersih untuk momen positif atau 
geser dan rata-rata dari bentang-bentang bersih 




= Panjang bebas (tekuk) pada kolom 
 
δ
ns   
= Faktor pembesaran momen untuk rangka 
yang   ditahan terhadap goyangan ke samping, 
untuk menggambarkan pengaruh kelengkungan 
komponen struktur diantara ujung-ujung 
komponen struktur tekan 
δ
s  
= Faktor pembesaran momen untuk rangka yang 
ditahan terhadap goyangan ke samping, untuk 
menggambarkan pengaruh penyimpangan lateral 
akibat beban lateral dan gravitasi 
 
μ  = Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara 
simpangan maksimum struktur gedung akibat 
pengaruhgempa rencana pada saat mencapai 
kondisi diambang keruntuhan dan simpangan 
struktur gedung pada saat terjadi pelelehan 
pertama 
 
ψ  = Faktor kekangan ujung – ujung kolom 
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1.1 Latar Belakang 
Dalam perencanaan suatu gedung khususnya gedung 
bertingkat ada kriteria-kriteria yang harus diperhatikan yaitu dari 
segi kekuatan, keamanan, dan ekonomis. Kriteria tersebut 
dibutuhkan ketelitian dalam  perhitungan konstruksi. Kekuatan 
suatu bangunan juga dipengaruhi oleh faktor-faktor diantaranya 
beban-beban yang dipikul oleh struktur bangunan tersebut seperti 
beban mati, beban hidup, beban angin, dan beban gempa. Dari 
faktor-faktor di atas perlu diperhitungkan juga kondisi lokasi 
dimana bangunan tersebut berdiri karena akan memengaruhi 
beban gempa yang diterima oleh bangunan. 
Di dalam struktur bangunan beton bertulang digunakan 
sistem rangka momen. Menurut SNI Beton 2013 rangka momen  
yaitu rangka dimana komponen struktur dan joint menahan gaya 
melalui lentur, geser, dan gaya aksial  
Kemudian untuk pembagian wilayah gempa di Indonesia 
berdasarkan SNI Gempa 2012 dibagi kedalam peta penyebaran 
gempa yang kemudian dilakukan perhitungan pada gedung untuk 
perencanaan gempa 500 tahun, 1000 tahun, dan 2500 tahun. 
Berdasarkan peraturan SNI Gempa 2012 maka akan direncanakan 
perhitungan perencanaan untuk desain gempa 1000 tahun pada 
bangunan Rusunawa Sumur Welut yang terletak di kota Surabaya 
Kemudian berdasarkan peraturan SNI Beton 2013 akan dilakukan 
perhitungan struktur pada bangunan Rusunawa Sumur Welut 
yang terletak di kota Surabaya dengan metode Sistem Rangka 
Pemikul Momen Menengah (SRPMM). Metode SRPMM 
digunakan dalam perhitungan struktur bangunan dengan kategori 
desain seismic (Sds) 0,33 hingga 0,50 dan untuk nilai (Sd1) 0,133 
hingga 0,2 serta kategori risiko C (tabel 6 SNI gempa 1726-
2012). Pada bangunan Rusunawa Sumur Welut Surabaya 





sehingga dipilih metode SRPMM dalam merencanakan struktur 
bangunan yang mampu menahan gempa. 
 
1.2 Data Proyek 
Data proyek pembangunan struktur gedung Rusunawa Sumur 
Welut Surabaya yaitu sebagai berikut : 
 Nama proyek   : Proyek pembangunan 
gedung Rusunawa Sumur Welut Surabaya  
 Alamat proyek  : Jalan Sumur Welut 
Surabaya 
 Pemilik proyek   : Kementrian Pekerjaan 
Umum Ditjen Cipta Karya 
 Konsultan Pelaksana  : Patita Galaxy Pt.  
 Konsultan perencana  : PT. ENESTE 
 Manajemen Konsultan : PT Marinawidyakarsa 
 Luas satu lantai   : 1152 m2 
 Luas total lantai   : 6912 m2  
 Struktur bangunan   : beton bertulang 
 
1.3 Rumusan Masalah 
Pada perhitungan struktur ini terdapat permasalahan yang perlu 
diperhatikan, antara lain : 
1. Dalam perhitungan struktur dilakukan 
penyederhanaan struktur yaitu perubahan struktur 
atap.  
2. Bagaimana menentukan dimensi struktur bangunan 
agar mampu menahan beban. 
3. Apa saja beban-beban yang dipikul struktur 
bangunan.  
4. Bagaimana menganalisis gaya dalam akibat beban-
beban yang diterima oleh struktur bangunan.  
5. Bagaimana cara merencanakan dan menghitung 
penulangan pada struktur bangunan.  
6. Bagaimana menuangkan rencana hasil perhitungan 




1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang terdapat pada perhitungan struktur 
bangunan Rusunawa Sumur Welut Surabaya diantaranya : 
 
1. Perhitungan yang ditinjau yaitu satu portal 
memanjang dan satu portal melintang.  
2. Perhitungan struktur bangunan meliputi : 
 
A. Struktur Atas  
a. Kolom : beton bertulang 
b. Balok : beton bertulang 
c. Pelat : beton bertulang 
d. Atap  : plat beton bertulang  
 
B. Struktur Bawah  
a.   Pondasi : tiang pancang 
b.   Sloof : beton bertulang 
c.   Poer : beton bertulang 
 
3. Analisis Struktur 
A. Perhitungan struktur bangunan ini menggunakan 
metode sistem rangka pemikul momen 
menengah  
B. Perhitungan pembebanan gempa menggunakan 
metode analisa statik ekuivalen.  
C. Perhitungan gaya-gaya dalam menggunakan 
program SAP 2000 versi  14.2.0 
Seluruh analisa struktur di atas menggunakan 
acuan pada peraturan SNI Beton 2013, SNI 
Gempa 2012, PPIUG 1983.  
D. Pada perhitungan ini tidak ditinjau mengenai 
analisa harga dan manajemen konstruksi. 








Tujuan dari pengerjaan proyek akhir ini adalah 
mendesain struktur bangunan dengan metode sistem rangka 
pemikul momen menengah dengan hasil perhitungan yang 
disajikan dalam bentuk laporan meliputi :  
1. Menentukan dimensi struktur bangunan 
2. Merencanakan dan menghitung beban-beban yang 
dipikul oleh struktur bangunan. 
3. Menganalisis gaya dalam akibat beban yang diterima 
struktur bangunan.   
4. Merencanakan dan menghitung tulangan pada 
struktur bangunan  
5. Menuangkan rencana hasil perhitungan struktur ke 
dalam gambar teknik.  
 
1.6  Manfaat 
Manfaat dari perhitungan struktur bangunan ini adalah 
sebagai referensi perhitungan struktur bangunan tahan gempa 
sesuai dengan lokasi bangunan serta diterapkannya perhitungan 






Dalam menyelesaikan perhitungan struktur bangunan 
Rusunawa Sumur Welut Surabaya agar dapat memenuhi kriteria 
kekuatan dan kelayakan yang dibutuhkan oleh sebuah gedung, 
maka pada tinjauan pustaka ini akan dijelaskan secara garis besar 
mengenai teori dan studi pustaka. Perhitungan struktur bangunan 
Rusunawa Sumur Welut mengacu pada peraturan, sebagai berikut   
1. Peraturan persyaratan beton struktural untuk 
bangunan gedung (SNI 2847-2013) 
2. Peraturan gempa (SNI 1726-2012) 
3. Peraturan pembebanan Indonesia untuk gedung 
(PPIUG 1983) 
 
2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen 
Rangka momen yang ditetapkan sebagai bagian 
sistem penahan gaya gempa bisa dikategorikan sebagai 
berikut (SNI Beton 2847-2013) , yaitu : 
1. SRPMB (rangka momen biasa) 
SRPMB atau rangka momen biasa yaitu rangka 
beton cor di tempat atau pracetak yang memenuhi 
persyaratan pasal 1 sampai 18 dan dalam kasus rangka 
momen biasa yang ditetapkan sebagai kategori desain 
seismic B dan juga memenuhi pasal 21.2 (ruang lingkup 









2. SRPMM (rangka momen menengah) 
SRPMM atau rangka momen menengah yaitu rangka 
beton cor di tempat yang memenuhi persyaratan 21.3 (ruang 
lingkup pembahasan dan pendetailan tulangan pada sistem 
rangka pemikul momen menengah). 
3. SRPMK (rangka momen khusus) 
SRPMK atau rangka momen khusus yaitu rangka cor 
di tempat yang memenuhi persyaratan 21.1.3 sampai 21.1.7, 
21.5 sampai 21.7 (ruang lingkup pemahasan dan pendetailan 
tulangan pada sistem rangka pemikul momen khusus) atau 
rangka pracetak yang memenuhi persyaratan 21.1.3 sampai 
21.1.7, 21.5 sampai 21.8. Sebagai tambahan persyaratan 
untuk rangka momen biasa harus terpenuhi. 
2.2 Pembebanan 
1. Beban Mati 
Berat mati yang ditumpu oleh komponen struktur 
sebagaimana didefinisikan oleh tata cara bangunan gedung umum 
dimana standar ini merupakan bagiannya (tanpa faktor beban). 
Peraturan beban mati diatur dalam SNI 2847-2013 pasal 8.11.2 
dan kombinasi beban mati pasal 9.2.1  serta diatur  PPIUG 1983. 
 
2. Beban Hidup 
Beban hidup yang ditetapkan dalam tata cara bangunan 
gedung umum dimana standar ini merupakan bagiannya (tanpa 
faktor beban). Peraturan beban hidup diatur dalam SNI 2847-








3. Beban Gempa 
Bangunan gedung Rusunawa Sumur Welut Surabaya 
merupakan gedung yang memiliki bentuk yang beraturan 
berperilaku sebagai struktur dua dimensi sehingga respons 
dinamiknya praktis yang ditampilkan sebagai akibat beban gempa 
statik ekuivalen. Menurut peratutan pembebanan SNI gempa 
1726-2012 















    
 
3)    





   
 
 
4) Tabel 3 (Klasifikasi Situs SNI Gempa 1726-2012) 
Kelas situs Vs( m 
/detik) 
N atau Nch Su 
SA (batuan 
keras) 
>1500 N/A N/A 


















<175 <15 <50 
Atau setiap profil tanah yang 
mengandung lebih dari 3m tanah dengan 
karakteristik sebagai berikut :  
1. Indeks plastisitas PI > 20,  
2. Kadar air , w ≥ 40 % 

















Setiap profil lapisan tanah yang memiliki 
salah satu atau lebih dari karakteristik 
berikut : 
-Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh 




lempung sangat sensitive, tanah 
tersementasi lemah 
-Lempung sangat organic dan / atau 
gambut (ketebalan H> 3 m) 
-Lempung berplastisitas sangat tinggi 
(ketebalan H > 7,5 m dengan indeks 
plastisitas PI > 75) 
Lapisan lempung lunak/setengah teguh 
dengan ketebalan H > 35 m dengan Su < 
50 kPa 
 Dari tabel situs didapat jenis tanah (kelas situs) 
 
5) Mencari nilai Ss (peta zonasi gempa Indonesia tahun 
2010) 
 Periode 500 tahun (gambar 2.peta respon spectra 
percepatan 0,2 detik di batuan dasar untuk probabilitas 
terlampaui 10 persen dalam 50 tahun). 
 Periode 1000 tahun (gambar 5.peta respon spectra 
percepatan 0,2 detik di batuan dasar untuk probabilitas 
terlampaui 10 persen dalam 100 tahun). 
 Ss Periode 2500 tahun (gambar 8.peta respon spectra 
percepatan 0,2 detik di batuan dasar untuk probabilitas 





6) Mencari nilai S1 (peta zonasi gempa Indonesia tahun 
2010) 
 Periode 500 tahun (gambar 3.peta respon spectra 
percepatan 1,0 detik di batuan dasar untuk probabilitas 
terlampaui 10 persen dalam 50 tahun). 
 Periode 1000 tahun (gambar 6.peta respon spectra 
percepatan 1,0 detik di batuan dasar untuk probabilitas 
terlampaui 10 persen dalam 100 tahun). 
 Periode 2500 tahun (gambar 9.peta respon spectra 
percepatan 1,0 detik di batuan dasar untuk probabilitas 
terlampaui 2 persen dalam 50 tahun). 
 
7) Mencari nilai Fa 
Catatan : 











Parameter respons spectral peercepatan 
gempa MCEr terpetakan pada periode 











SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 






8) Mencari nilai Fv 
Kelas 
situs 
Parameter respons spectral percepatan 












SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SSb 
Catatan :  
a) Untuk nilai antara S1 dapat dilakukan interpolasi 
linier 
 
9) Mencari Sms 
            
 
10) Mencari nilai Sm1 
            
 
11) Mencari nilai Sds 
     
 
 
     
 Untuk SRPMM  yaitu KDS C dengan dilihat juga 
kategori risiko bangunan masuk ke dalam salah 
satu golongan I-IV  nilai Sds diatur pada tabel 6 
SNI gempa 1726-2012  
 
12) Mencari nilai Sd1 
     
 
 
     
11 
 
 Untuk SRPMM  yaitu KDS C dengan dilihat juga 
kategori risiko bangunan masuk ke dalam salah 
satu golongan I-IV  nilai Sd1 diatur pada tabel 6 
SNI gempa 1726-2012.  
 
 
13) Mencari nilai periode 
a) T0 
        
   
   
 
b) Ts 
    
   
   
 
c) Nilai T 
 Untuk T ≤ T0 
 Untuk T0 ≤ T ≤ Ts 
 Ts ≤ T 
 
14) Mendapat nilai Sa (C) 
 Nilai Sa dengan tiga kemungkinan , yaitu :  
a) Untuk T ≤ T0 





b) Untuk T0 ≤ T ≤ Ts 
        
 
c) Ts ≤ T 
    
   
 
 
 Dengan membuat respons spectrum dari data 
tanah  







15) Mencari nilai Ie 
 Tabel  kategori resiko (Tabel 1 SNI gempa 1726-
2012) 
 Nilai Ie (Tabel 2 SNI gempa 1726-2012) 
 
16) Mencari nilai R 
 Tabel  9 SNI gempa 1726-2012 
 Perencanaan untuk SRPMM bernilai R sebesar 5.  
 
17) Menghitung berat total bangunan (Wt) 
 Wtotal bangunan = Wsendiri struktur bangunan + 
Wlive + Wdead lain-lain 
 Wt = W0 + W1 + W2 + Wn+1 … 
 
18) Nilai V 
  
     
 
   
 
19) Nilai gaya geser per lantai (F) 
   
     
     
   
 
20) Kategori Desain Seismik 
 Di dalam SNI 2847-2013 pasal 21, KDS diatur 
pada tabel S 21.1.1 . yaitu untuk perencanaan 
bangunan dengan sistem rangka pemikul momen 
termasuk ke dalam KDS C  
 Kemudian di dalam SNI gempa 1726-2012 , 
dilihat pada tabel 6 dan 7 dimana KDS C tersebut 
disesuaikan juga dengan kategori risiko bangunan 
(I- IV) dan nilai Sds dan Sd1 harus memenuhi 
tabel 6 dan 7 tersebut. 
 Untuk perencanaan bangunan SRPMM  tahan 




4. Beban Angin 
Pengaturan beban angin diatur dalam SNI 2847-
2013 pasal 8.2.3 dengan kombinasi beban angin 
diatur pada pasal 9.2.1 dan 9.2.2  serta pada 
PPIUG 1983. 
5. Beban Hujan 































2.3 Perhitungan Struktur 
1. Perencanaan Struktur Atas 
2.3.1.1 Perencanaan Pelat 
A. Perencanaan Tebal Pelat 














  , maka termasuk ke dalam 
pelat satu arah 
 Pelat satu arah atau disebut konstruksi satu 
arah non prategang diatur pada SNI 2847-



















Tabel tebal minimum untuk pelat satu arah telah diatur pada tabel 
9.5.a  
 












 Komponen struktur tidak menumpu atau tidak 
dihubungkan dengan partisi atau konstruksi 












l/16 l/18,5 l/21 l/18 
Catatan : panjang bentang dalam mm, nilai yang diberikan 
harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan 
beton normal dan tulangan tulangan mutu 420 MPa. Untuk 
kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasikan sebagai 
berikut : 
a) Untuk  struktur beton ringan dengan berat jenis 
(equilibrium density), wc, diantara 1440 sampai 
1840 kg/m3. Nilai tadi harus dikalikan dengan (1,65-
0,0003 wc) tetapi tidak kurang dari 1,09. 
 
 Bila lendutan harus dihitung maka 
perhitungan lendutan digunakan metode 






















  , maka termasuk pelat dua arah 
 Tipe pelat diasumsikan jepit penuh pada setiap 
sisi-sisinya. Asumsi ini dikarenakan kondisi jepit 
penuh pada semua sisi plat mengakibatkan 




 Pelat dua arah atau konstruksi dua arah non 
prategang diatur pada SNI 2847 2013 pasal 9.5.3 
 
 Tebal minimum untuk pelat dua arah diatur pada 
tabel 9.5.c tetapi tidak boleh kurang dari  
a) tanpa panel drop sesuai SNI 2847-2013 pasal 
13.2.5 yaitu 125 mm 
b) dengan panel drop sesuai SNI 2847-2013 pasal 
13.2.5 yaitu 100 mm  
 
 Mlx=0,001 q lx2 X 
Mly = 0,001 q lx2 X 
Mtx = 0,001 q lx2 X 
Mty = 0,001 q lx2 X 






leleh ,  
fy 
MPa 
Tanpa penebalan Dengan penebalan  
Panel elksterior Panel 
interior 














280 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40 Ln/40 
420 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36 
520 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34 
Untuk konstruksi dua arah , ln adalah panjang bentang bersih dalam arah 
panjang diukur muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa balok dan muka 
ke muka atau tumpuan lainnya pada kasus yang lain. Untuk fy antara nilai 
yang diberikan dalam tabel, tebal minimum harus ditentukan dengan 
interpolasi linier.  
*panel drop didefinisikan dalam 13.2.5 
*pelat dengan balok diantara kolom . kolomnya disepanjang tepi 
eksterior. Nilai untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8  
 tebal pelat dengan balok sepanjang tumpuan pada 
setiap sisi pelat harus memenuhi ketentuan 
sebagai berikut : 
1) untuk   fm ≤ 0,2 harus menggunakan 9.5.3.2 
(menggunakan tabel 9.5.c) 
2) untuk α fm ≥ 0,2 ≤ 2,0  ketebalan minimum pelat 
harus tidak boleh kurang dari  
Pelat dua arah 
h = 
        
  
    
 
               
 
Dan juga tidak boleh kurang dari 125 mm 
 
3) untuk α fm ≥ 2 ketebalan minimum pelat harus 
tidak boleh kurang dari  
 h = 
  (     
  
    
)






Dan h juga tidak boleh kurang dari 90 mm  
 
 α fm merupakan rata-rata αf 
  α f = 
      
      
 
 
A.  Penulangan Pelat  
1) Rasio penulangan plat  
 ρ min = 
   
  
 
 ρ b = 
             
  
(
   
      
) 
 ρ max = 0,75 ρ b 
  m = 
  
          
 
 ρ perlu = 
 
 
(  √  
     
  
) 
 Apabila ρ perlu ≤ ρ min, maka ρ perlu 
dinaikkan 30% 
Jadi, As = ρ perlu x b x d  
2) Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Diatur pada SNI 2847-2013 pasal 13.3.2 yaitu  
       
3) Kontrol Tulangan Susut dan Suhu 
 Diatur dalam SNI 2847-2013 pasal 7.12  
 Dimana luasan tulangan susut dan suhu harus 
menyediakan paling sedikit memiliki rasio 
Luas tulangan terhadap luas bruto tidak 
kurang dari 0,0014 (SNI 2847-2013 pasal 
7.12. 2.1) 
 
4) Kontrol Jarak Tulangan Susut dan Suhu 
Tulangan susut dan suhu harus dipasang dengan 
spasi tidak lebih jauh dari lima kali tebal pelat 
atau tidak lebih jauh dari 450 mm (SNI 2847-




5) Panjang penyaluran (gambar 13.3.8.SNI 2847-
2013) 
 Penyaluran tulangan momen positif (Pasal 
12.11.1 ) 
Paling sedikit sepertiga tulangan momen 
positif  pada komponen struktur sederhana, 
dan seperempat tulangan momen positif pada 
komponen struktur menerus harus diteruskan 
sepanjang muka komponen struktur yang 
sama ke dalam tumpuan. 
 Penyaluran tulangan momen negative  (Pasal 
12.12 ) 
Panjang penyaluran (gambar 13.3.8.SNI 
2847-2013) 
Paling sedikit  sepertiga tulangan tarik total 
yang dipasang untuk momen negative pada 
tumpuan harus mempunyai panjang 




 12 db 
 Ln / 16 
Ambil nilai yang terbesar.  
  
2.3.1.2 Struktur Tangga 
A. Perencanaan dimensi tangga 
                       ) 
B. Penulangan Tangga 
Penulangan plat anak tangga dan bordes 
menggunakan prinsip perhitungan 








2.3.1.3 Perencanaan Balok 
A. Perencanaan Dimensi Balok  
 Diatur dalam tabel 9.5.a SNI 2847-2013  












 Komponen struktur tidak menumpu atau tidak 
dihubungkan dengan partisi atau konstruksi 









l/16 l/18,5 l/21 l/18 
Catatan : panjang bentang dalam mm, nilai yang diberikan 
harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan 
beton normal dan tulangan tulangan mutu 420 MPa. Untuk 
kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasikan sebagai 
berikut : 
a) Untuk  struktur beton ringan dengan berat jenis 
(equilibrium density), wc, diantara 1440 sampai 
1840 kg/m3. Nilai tadi harus dikalikan dengan (1,65-
0,0003 wc) tetapi tidak kurang dari 1,09. 
 
 Untuk nilai dimensi (h) pada balok dapat 
ditentukan sebagai berikut 
1 Dimensi h pada balok induk  
 
 
























B. Penulangan pada Balok 
1) Penulangan Lentur 
 Tulangan minimum 
ρmin = 
   
  
 
(pasal 10.5 SNI 2847-2013) 
 Tulangan maksimum 
ρmaks = 0,75 ρb 
dan tidak boleh kurang dari 0,004 (pasal 
10.3.5 SNI 2847-2013) 
    
  
          
 
 ρ perlu = 
 
 
(  √  
     
  
) 
 jika , ρmin ≤ ρ ≥  ρ max 
maka : 
a) dimensi h balok diperbesar 


























2) Penulangan Geser dan Torsi 
 Penulangan Geser SNI 2847-2013 pasal 
11 
 øVn ≥ Vu (pasal 11.1.1) 
 Vn = Vc + Vs (pasal 11.1.1) 
 Nilai Vc (pasal 11.2) 
 
 Untuk struktur yang dikenai geser dan 
lentur saja 
Vc = 0,17 λ √    bw d 
 (pasal 11.2.1.1) 
 
 Untuk struktur yang dikenai tekan aksial  
Vc = 0,17 (   
  
     
)λ √    bw d    
(pasal 11.2.1.2) 
 
 Untuk struktur yang dikenai tarik aksial , 
Vc = 0 
 
 Nilai Vs (SNI 2847-2013 pasal 11.4) 
 
 Tulangan geser minimum (SNI 2847-
2013 pasal 11.4.6.3) 
Av min = 0,062 √   
   
   
 dan 
 
 tidak boleh kurang dari 
         
   
 
 
 Desain tulangan geser (SNI 2847-2013 
pasal 11.4.7 ) 
 
Vs = 
        
 
 dan tidak boleh lebih besar 




 Tulangan sengkang pada Balok (Pasal 
21.3.4 SNI 2847-2013) 
 D/4 
 Delapan kali diameter 
tulangan longitudinal terkecil 
 24 kali diameter tulangan 
sengkang 
 300 mm 
 





Untuk struktur non prategang 
S ≤ 0,75 h atau S ≤ 600 mm 
Untuk struktur prategang 
 
3) Geser Desain untuk Rangka Momen 
Menengah  
 Syarat penulangan geser balok 
a) Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 ø Vc (tidak perlu 
tulangan geser) 
 
b) Kondisi 2 
 0,5 ø Vc < Vu ≤ ø Vc  
(ulangan geser minimum) 
b) Kondisi 2 
 Av(min) = 
      
  
 
 S ≤ 
 
 









c) Kondisi 3 
 ø Vc < Vu ≤ ø(Vc + Vs min) 
 (tulangan geser minimum) 
 
 Av(min) = 
      
  
 
 S ≤ 
 
 
 dan Smaks ≤ 600 mm 
 
d) Kondisi 4 
 ø(Vc + Vs min) <Vu  
Vu ≤ ø(Vc + 
 
 
√       )                                              
(perlu tulangan geser ) 
 øVs perlu = Vu- øVc ; Vs = 
       
 
 
 S ≤ 
 
 
 dan Smaks ≤ 600 mm 
 
e) Kondisi 5 
 ø(Vc + 
 
 
√       ) < Vu  
Vu ≤ ø(Vc + 
 
 
√       ) 
 øVs perlu = Vu- øVc ; Vs = 
       
 
 
 S ≤ 
 
 
 dan Smaks ≤ 300 mm 
 




√        
(perbesar penampang) 
 
g) Panjang penyaluran tulangan 







 Pasal 12.11.1 
Paling sedikit sepertiga tulangan momen 
positif  pada komponen struktur 
sederhana, dan seperempat tulangan 
momen positif pada komponen struktur 
menerus harus diteruskan sepanjang 
muka komponen struktur yang sama ke 
dalam tumpuan.Pada balok, tulangan 
tersebut harus diteruskan ke dalam 
tumpuan paling sedikit 150 mm.  
 
 Penyaluran tulangan momen negative  
(Pasal 12.12 ) 
Paling sedikit  sepertiga tulangan tarik 
total yang dipasang untuk momen 
negative pada tumpuan harus mempunyai 
panjang penanaman melewati titik belok 
tidak kurang dari  
1) D 
2) 12 db 
3) Ln / 16 
Ambil nilai yang terbesar.  
 
4) Penulangan Torsi (SNI 2847-2013 pasal 
11.5) 
 Kondisi bila tulangan torsi diabaikan 
(SNI2847-2013 pasal 11.5.1) 
 Kondisi bila tulangan torsi minimum 
Apabila Tu ≥ Tu pada  
(pasal 11.5.1 SNI 2847-2013) 
Av + 2At = 0,062 √   
    
   
 
tetapi tidak boleh kurang dari 
         







1) Spasi tulangan torsi (Pasal 11.5.6 SNI 
2847-2013) 




atau 300 mm (pasal 11.5.6.1) 
b) Tulangan torsi longitudinal dengan 
spasi maksimum 300 mm 































2.3.1.4 Perencanaan Kolom 
A. Perencanaan Dimensi Kolom 
      
      
 
      
      
 
 
B. Penulangan Geser dan Lentur Kolom 
1) Jenis kolom 
Bedakan kolom braced dan unbraced (pasal 
10.10.5 SNI 2847-2013) 
  
      
      
       
 
 Tidak bergoyang bila Q kurang dari lima 
persen 
 Bergoyang bila Q lebh dari lima persen 
 
2) Hitung faktor kekakuan (EI) kolom  
 Pasal 10.10.6.1 SNI 2847-2013 
 
   
                   
       
 
      
   
         
       
 
 
3) Hitung faktor kekangan ujung (Ψ) 
Dilihat pada Grafik faktor kekangan ujung  
 
4) Hitung faktor panjang efektif (k) 
 Tidak bergoyang 
Faktor K boleh diambil sebesar 1,0 (SNI 






Faktor K dengan perhitungan menurut pasal 
10.4.4 tidak boleh kurang dari 1 (SNI 2847-
2013 pasal 10.10.7.2) 
 
5) Kontrol kelangsingan 
 Kolom pendek braced 
    
 
        
  
  
     
SNI 2847-2013 pasal 10.10.1.b  
  Dimana : M1 = momen ujung terkecil 
       M2 = momen ujung terbesar 
 
 Kolom langsing braced 
 
    
 





 Kolom pendek unbraced 
    
 
     
SNI 2847-2013 pasal 10.10.1.a  
 
 Kolom langsing unbraced 
    
 
     
 
6) Hitung faktor Cm ( SNI 2847-2013 pasal 
10.10.6.4 ) 
           
  
  
      
 
        (untuk komponen struktur 
denan beban transversal) 
 
7) Faktor pembesaran momen (SNI 2847-2013 
Pasal 10.10.5)  
29 
 
 Tidak bergoyang (SNI 2847-2013 pasal 
10.10.6) 
 
            
 




  7    
     
 
   
     
      
 
 
   
                   
       
 
 
 Bergoyang (SNI 2847-2013 pasal 
10.10.7) 
 
    
 
    
   
 
    
 
   
   
  7      
   
 
                
 
                
 
8) Hitung M1 dan M2 (SNI 2847 2013 pasal 
10.10. 1.a dan 10.10.6.4).  
Nilai M1 dan M2 bahwa bernilai positif jika 
dalam kurva tunggal. M1 dan M2 bernilai 
negative jika dalam kurva ganda.  
M1 = momen ujung terkecil 






9) Analisa/design penampang kolom berdasar 
Pu dan M di atas.  
 Perencanaan tulangan geser kolom 
1) Nilai Vu 
Untuk perhitungan pengecekan tulangan 
geser pada kolom sama seperti tulangan geser 
pada balok. 
 Ketentuan perhitungan menurut SNI 
2847-2013 
 Spasi maksimum tidak boleh melebihi 
SNI 2847-2013 pasal 21.3.4  
a) D/4 
b) Delapan kali diameter tulangan 
longitudinal terkecil 
c) 24 kali diameter tulangan sengkang 
d) 300 mm 
 
10) Panjang penyaluran kolom 

















2. Perencanaan Struktur Bawah 
2.3.2.1 Perencanaan Pondasi 
Perencanaan struktur pondasi menggunakan 
pondasi tiang pancang dengan data tanah yang 
digunakan adalah data tanah SPT.  
 
2.3.2.2 Perhitungan daya dukung tanah 
 
A. Cn = 




Cn 1 = diambil 6d di atas konus 
Cn 2 = diambil 3,5 d di atas konus 
 
B. Kekuatan tanah ijin   
 
Ptijin = 
            
    
  
                    
    
 
SF 1 = 3 
SF 2 = 5 
2.3.2.3 Perencanaan tiang pancang 
A. Kekuatan bahan 
Pb = fc’ijin  x Atp 
 
B. Kebutuhan tiang pancang  
n= 
  
     
 
 
C. Perhitungan jarak antar tiang pancang  
2,5 D ≤  S  ≤ 3 D 
D. Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer 
1,5 D ≤  S1  ≤ 2 D 
E. Efisiensi (η) 
η =    
             
           
 








F. Tekanan grup tiang pancang (P grup) 
P grup = η x Pijin  
G. Gaya yang dipikul tiang pancang 
P (1 tiang pancang) = 
   
  
 
      
   
  
       
    
 
H. Kontrol tiang pancang 
 Pmax ≤ Pijin 
 Pmin ≤ Pijin 
 Pmax ≤ P grup tiang pancang 
 
2.3.2.4 Perencanaan Poer (pile cap) 
A. Penulangan lentur poer 
 Tentukan momen yang terjadi 
Mu =            (
 
 
)       
 Hitung penulangan 
 ρ min = 
   
  
 
 ρ b = 
             
  
(
   
      
) 
 ρ max = 0,75 ρ b 
  m = 
  
          
 
 ρ perlu = 
 
 
(  √  
     
  
) 
 As = ρ perlu x b x d  
 
B. Penulangan geser poer 
Pasal 11.11 SNI 2847-2013 
 Untuk aksi dua arah, masing-masing 
penampang kritis yang diperiksa harus 
ditempatkan sedemikian rupa hingga 
perimeternya b0 adalah minimum tetapi 
tidak perlu lebih dekat  dari d/2 ke : 
1) Tepi kolom, beban terpusat, atau reaksi 
2) Perubahan pada tebal slab 
33 
 
 Untuk aksi dua arah fondasi harus 
didesain sesuai pasal 11.11.2 hingga 
11.11.6 
 Desain pondasi untuk aksi dua arah 
didasarkan pada pasal 11.1 dan 11.2  
 Vc harus dihitung sesuai 11.11.2.1 , 
11.11.2.2, atau 11.11.3.1 
 
Untuk aksi  dua arah non prategang  diambil 
yang terkecil dari : 
 
         (  
 
 
)   √         (11-31) 
 
          (
    
  
  )  √          (11-
32) 
 
           √          (11-33) 
 
Untuk aksi dua arah prategang nilai Vc yaitu 
: 
 
   (     √            )         
(11-34) 
 
 Cek kondisi penampang 
 
Ø Vc  ≥ Vu (Jika tidak, perbesar dimensi 
penampang ) 
 
 Vs harus dihitung sesuai dengan 11.4.7  
Vs = 
        
 
 
 Vn harus sesuai dengan 11.11.4 





 Spasi tulangan geser maksimum 
S maks ≤ 
 
 
 ≤ 600 mm 
 
2.3.2.5 Penyaluran dari tulangan kolom  
1) Tulangan kondisi tarik (SNI 2847-2013 pasal 
12.2.2) 
 Tulangan lebih (SNI 2847-2013 pasal  
12.2.5) 
 
        
            
 
 
2) Tulangan kondisi tekan (SNI 2847 2013 
pasal 12.3)  
Panjang penyaluran diambil dari tulangan 
kondisi tekan  ( ldc)diambil dari nilai 
yang terbesar dari berikut : 
 
a) (       
  √   
)   
 
b)              
 
 Tulangan lebih (SNI 2847-2013 pasal  
12.3.3) 
 
        









Langkah-langkah dalam perhitungan struktur beton bertulang 
pada bangunan Rusunawa Sumur Welut Surabaya dengan metode 
SRPMM adalah sebagai berikut :  
3.1 Pengumpulan Data 
a) Gambar kerja proyek  
b) Data tanah 
 
3.2 Perencanaan dimensi struktur 
a) Pemodelan struktur 
b) Penentuan dimensi struktur  
 
3.3 Perhitungan pembebanan  
Perhitungan pembebanan berdasarkan PPIUG dan 
SNI 2847 2013 serta SNI Gempa 1726-2012.  
 
3.4 Analisa Struktur 
Untuk analisis gaya dalam digunakan perhitungan 
manual kemudian untuk perhitungan momen dan 
reaksi yang terjadi menggunakan bantuan program 
analisa struktur (SAP 2000) 
 
3.5 Perhitungan Penulangan Struktur 
Komponen-komponen struktur didesain berdasarkan 
aturan SNI 2847-2013.  
Perencanaan perhitungan meliputi : 
a) Hasil/output dari pemograman SAP 2000 
berupa momen dan reaksi 
b) Kontrol penulangan  
c) Penabelan penulangan struktur  






3.6 Gambar Rencana 
Setelah semua tahap perhitungan diselesaikan 
pelaksanaan selanjutnya ialah tahapan gambar kerja. 
Gambar kerja tersebut meliputi : 
a) Gambar awal struktur (sebelum dilakukan 
perhitungan) 
b) Gambar sturuktur atas bangunan 
c) Gambar struktur bawah bangunan 













































ANALISIS PEMBEBANAN  
ANALISIS STRUKTUR 
STRUKTUR BAWAH STRUKTUR ATAS 














3.1 Pengumpulan Data 
 Data-data yang diperlukan dalam perencanaan adalah : 
a) Data tanah  
b) Data teknis proyek 
c) Gambar arsitektur 
d) Peraturan yang dijadikan aturan dalam 
perhitungan 
 
3.2 Perencanaan dimensi struktur (preliminary design) 
Preliminary design adalah tahapan analisis 
memperkirakan dimensi struktur awal yang 
selanjutnya dilakukan perhitungan dengan bantuan 
aplikasi komputer untuk memperoleh dimensi yang 
efisien dan kuat. Preliminary desain diantaranya 
untuk struktur balok, kolom, pelat. Sesuai peraturan- 
peraturan sebagai berikut : 
a) Tebal pelat   (SNI 2847-2013) 
b) Dimensi balok  (SNI 2847-2013) 
c) Dimensi kolom (SNI 2847-2013) 
 
3.3 Analisis pembebanan 
Perhitungan beban-beban yang bekerja pada struktur 
berdasar peraturan PPIUG 1983 
1. Beban atap 
Beban mati  : aspal 
Beban hidup : ditentukan PPIUG 1983 
2. Beban plat lantai 
Beban mati  : spesi, keramik, 
plumbing, ME 
Beban hidup  : ditentukan PPIUG 1983 
3. Beban tangga dan bordes 
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4. Beban mati  : spesi, keramik, hand 
railing, anak tangga 
 
5. Beban gempa 
Analisis pembebanan gempa sesuai Standar 
Ketahanan Gempa (SNI 1726-2012). Dalam 
proyek akhir ini analisis dengan static ekivalen.  
 
3.4 Analisis Struktur  
Struktur bangunan yang dianalisis dalam perencanaan 
bangunan Rusunawa Sumur Welut Surabaya ini diantaranya  
a) Struktur atas 
Pelat, Tangga,Balok,Kolom 
b) Struktur bawah 
Sloof, Poer,Tiang pancang 
 
3.5 Analisis Gaya Dalam 
Nilai gaya dalam  diperoleh dari bantuan program SAP 2000 
dengan kombinasi pembebanan sebagai berikut  
1) 1,4 D 
2) 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (A atau R) 
3) 1,2 D + 1,0 L + 1,6  W + 0,5 (A atau R) 
4) 0,9 D + 1,6 W 
5) 1,2 D + 1,0 L + 1,0 E 
6) 0,9 D + 1,0 E 
 
3.6 Perhitungan tulangan 
Penulangan dihitung berdasar SNI 2847-2013 
dengan memperhatikan standard penulangan dan 
data output SAP 2000.  
a) Dari OUTPUT SAP diperoleh gaya-gaya dalam  
b) Perhitungan kebutuhan tulangan 








 Kontrol jarak spasi tulangan (SNI 2847-2013, 
pasal 13.3.2) 
 Kontrol perlu tulangan susut dan suhu (SNI 
2847-2013, pasal 7.12, 7.12.2.2) 
 Kontrol panjang penyaluran (SNI 2847-2013, 
pasal 13.3.3 dan 13.13.4) 
2. Balok 
 Kontrol kapasitas lentur balok menurut SRPMM 
(SNI 2847-2013, pasal 21.3.4.1) 
 Kontrol kapasitas geser balok menurut SRPMM 
(SNI 2847-2013, pasal 21.3.4.2 dan 21.3.4.3) 
 Kontrol kapasitas torsi balok menurut SRPMM 
(SNI 2847-2013, pasal 11.5.2 sampai dengan 
11.5.6) 
3. Kolom 
 Kontrol Mn pasang > Mn perlu 
 Kontrol dimensi (SNI 2847-2013, pasal 10.10.5 dan 
10.10.6) 
 Kontrol penulangan kolom syarat SRPMM (SNI 
2847-2013, pasal 21.3.5.2) 
 
4. Pondasi 
 Kontrol dimensi poer 





































3.7 Gambar Rencana 
a) Gambar arsitektur terdiri dari  
 Gambar denah lantai  
 Gambar tampak 
b) Gambar struktur terdiri dari 
 Gambar potongan 
 Gambar denah sloof, denah pondasi, 
denah kolom, denah balok, denah pelat 
 Gambar penulangan sloof, pondasi, 
kolom, balok, pelat 







ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Perencanaan Awal Struktur 
4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok 
Penentuan tinggi balok min (hmin) dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2013 Persyaratan Beton 
Struktural Untuk Bangunan Gedung Pasal 9.5 tabel 
9.5(a) dimana bila persyaratan telah terpenuhi maka 
tidak perlu di control terhadap lendutan. 
 
1. Dua tumpuan sederhana : 
      
 
  
   
2. Dua tumpuan menerus : 
      
 
  
   
3. Kantilever 
      
 
 












Gambar 4. 1Rencana Pembalokan Lantai 
 Balok Memanjang 
a. Data perencanaan : 
 Tipe balok    : B1(As 4 A-B) 
 Lokasi yang ditinjau   : Lantai 2 
 Bentang balok Lbalok  : 300 cm 
 Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 MPa 
 
Direncanakan dimensi : 
 h> 1/16 x L x (0,4 + (fy/700)) b > 2/3 h 
 h > 1/16 x 300 x (0,4 + (400/700)) b > 2/3 (40) 
 h > 32,8 cm    b > 27 cm 








Maka dimensi pakai : 
 h = 40 cm 
 b = 30 cm 
Berdasarkan perhitungan cek kecukupan penampang 
terhadap gaya torsi maka penampang memenuhi: 
h = 40 cm 
b = 30 cm 
 











 Balok Melintang 
b. Data perencanaan : 
 Tipe balok    : B2(As 6-7-A) 
 Lokasi yang ditinjau  : Lantai 2 
 Bentang balok Lbalok  : 450 cm 
 Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 MPa 
Direncanakan dimensi : 
 h> 1/16 x L x (0,4 + (fy/700)) b > 2/3 h 
 h > 1/16 x 300 x (0,4 + (400/700)) b > 2/3 (40) 
 h > 35 cm    b > 27 cm 
 h ≈ 40 cm    b ≈ 30 cm 
Maka dimensi pakai : 
 h = 40 cm 
 b = 30 cm 
 
Berdasarkan perhitungan cek kecukupan penampang 
terhadap gaya torsi maka penampang memenuhi maka  : 
h = 40 cm 




Gambar 4. 3Hasil Penampang Balok 2 
 Balok Anak  
Data perencanaan : 
 Tipe balok   : BA(AS 1’-2-M-N) 
 Lokasi    : Lantai 2 dekat tangga  
 Bentang balok Lbalok  : 300 cm 
 Kuat leleh tulangan lentur (fy): 400 MPa 
 
Direncanakan dimensi : 
h> 1/21 x L x (0,4 + (fy/700)) b > 2/3 h 
 h > 1/21 x 450 x (0,4 + (400/700)) b > 2/3 (25) 
 h > 25 cm    b > 17 cm 
 h ≈ 30 cm    b ≈ 20 cm 
 
Maka dimensi pakai : 
 h = 30 cm 





Berdasarkan perhitungan cek kecukupan penampang 
terhadap gaya torsi memenuhi maka : 
h = 30 cm 
b = 20 cm 
 
 










4.1.2 Perencanaan Dimensi Kolom 
Dalam perhitungan dimensi kolom, diambil dari kolom 
lantai 1, lantai 2, lantai 3, lantai 4, dan lantai 5 sesuai dengan 
gambar denah yang terlampir. Sehubungan dengan jarak 
lantai yang sama maka dimensi kolom dari lantai 1 hingga 
lantai 5 adalah sama. 
Berdasarkan PBBI 1989 pasal 13.7.4.1 bahwa momen 
inersia kolom pada sembarang penampang di luar join atau 
kepala kolom boleh didasarkan pada penampang bruto beton. 
      
      
   
      




Ikolom = momen inersia kolom (cm
4) 
Ikolom = 1/12 x b x h
3 
Ibalok = momen inersia balok (cm
4) 
Ibalok = 1/12 x b x h
3 
Lkolom = tinggi bersih antar lantai (cm) 


















 Tipe kolom   : K – 1 
 As kolom   : B’– 6 
 Bentang kolom Lkolom : 280 cm 
 Bentang balok Lbalok  : 450 cm 
 Dimensi balok bbalok : 30 cm 
 Dimensi balok hbalok : 40 cm 
Dimana, hk = bk 
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bkolom  = hkolom 
bkolom = 50 cm 
hkolom = 50 cm 
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1860,12  ≥ 355,55   (oke) 
Maka dimensi kolom 50 cm x 50 cm 
 

















Gambar 4. 4Denah Rencana Sloof 
 
 Sloof Melintang 
a. Data Perencanaan 
 Tipe sloof  : S - 2 
 Bentang sloof Lsloof : 540 cm 
 Bentang balok Lbalok : 540 cm 
 Dimensi balok bbalok : 30 cm 
 Dimensi balok hbalok : 40 cm 
 
Dimana, hs = bs 
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Direncanakan : 
Bsloof = 30 cm 
Hsloof = 40 cm 
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296,3  ≥ 296,3   (oke) 
Maka dimensi sloof melintang 30 cm x 40 cm 
 
 Sloof Melintang 
b. Data Perencanaan 
 Tipe sloof  : SA 
 Bentang sloof Lsloof : 540 cm 
 Bentang balok Lbalok : 540 cm 
 Dimensi balok bbalok : 20 cm 
 Dimensi balok hbalok : 30 cm 
 
Dimana, hs = bs 
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Direncanakan : 
bsloof = 20 cm 
hsloof = 30 cm 
.           ⁄                   
  
.           ⁄             
  
.               
  
.
           
      
   
           
      
 
.
     
   
   
     
   
 
 83,33 ≥ 83,33   (oke) 
Maka dimensi sloof melintang 20 cm x 30 cm 
 
 Sloof Memanjang 
a. Data Perencanaan 
 Tipe sloof  : S - 1 
 Bentang sloof Lsloof : 300 cm 
 Bentang balok Lbalok : 300 cm 
 Dimensi balok bbalok : 30 cm 
 Dimensi balok hbalok : 40 cm 
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Direncanakan : 
Bsloof = 30 cm 
Hsloof = 40 cm 
.           ⁄                   
  
.           ⁄             
  
.                
  
.
           
      
   
           





      
   
   
      
   
 
533,33 ≥ 533,33   (oke) 
Maka dimensi sloof memanjang 30 cm x 40 cm 
 Kesimpulan 
Balok Induk yang dipakai : 
 Melintang 30/40 
 Memanjang 30/40 
Balok anak yang dipakai : 
 Melintang 20/30 
Kolom yang dipakai : 
 Kolom 50/50 
Sloof yang dipakai : 
 Melintang 30/40 
 Memanjang 30/40 
Sloof anak yang dipakai : 

















4.2 Perencanaan Struktur Atas 
4.2.1 Perhitungan Pelat 
4.2.1.1 Perencanaan Dimensi Pelat 
Pembebanan pada pelat dibagi menjadi dua yaitu 
pembebanan pada pelat atap dan pembebanan pada pelat 
lantai. Hal ini dikarenakan beban yang bekerja pada pelat 
atap tidak sama dengan pelat lantai oleh karena itu 
perhitungan pembebanan dan perhitungan kebutuhan 
tulangannya dibedakan. 
Perencanaan  pelatpadalantai maupun atap 
direncanakan dengan anggapan terjepit elastis.hal ini 
terjadi jika pelat dan balok dicor bersama-sama secara 
monolit, dan ukuran balok cukup kecil ,sehingga balok 
tidak cukup kuat untuk mencegah terjadinya rotasi. 
a. Data-data perencanaan 
 Tipe pelat    : D (EL +2,80) 
 As pelat    : 5-6 joint B’-C’ 
 Mutu beton (fc’)   : 30 MPa 
 Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 MPa 
 Rencana tebal pelat   : 12 cm 
 Bentang pelat sumbu panjang (Ly) : 450 cm 
 Bentang pelat sumbu pendek (Lx) : 420 cm 
 Balok (atas) B1   : 30/40 
 Balok (bawah) B1   : 30/40 
 Balok (kanan) B2   : 30/40 
















Gambar 4. 5Detail Pelat Tipe 
b. Perhitungan perencanaan 
Lendutan ijin 
.          
 
   
  
    
   
         
Bentang bersih pelat sumbu panjang 













        
Bentang bersih pelat sumbu pendek 













        




   
   
       
 
 Balok kanan B2 
Lebar Efektif 
be = bw + 2 hw = 30 + (2 x (40 – 12)) = 86 cm 
be = bw + 8 hf = 30 + (8 x 12) = 126 cm 
maka nilai be (pakai nilai be yang terkecil)  86 cm 
 
Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K Wang & C.G. 
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Momen Inersia Penampang 
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Momen Inersia Lajur Penampang 
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Momen Inersia Lajur Penampang 
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Rasio Kekakuan Pelat (α) 
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.        
(SNI 2847:2013 Pasal 13.3.6) 
 
 Balok kiri B2 
Lebar Efektif 
be = bw + 2 hw = 30 + (2 x (40 – 12)) = 86 cm 
be = bw + 8 hf = 30 + (8 x 12) = 126 cm 




Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K Wang & C.G. 
Salmon Jilid 2 hal 131) 
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Momen Inersia Penampang 
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Momen Inersia Lajur Penampang 
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Rasio Kekakuan Pelat (α) 
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.        
(SNI 2847:2013 Pasal 13.3.6) 
 Balok atas B1 
Lebar Efektif 





be = bw + 8 hf = 30 + (8 x 12) = 126 cm 
maka nilai be (pakai nilai be yang terkecil) 86 cm 
 
Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K Wang & C.G. 
Salmon Jilid 2 hal 131) 
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Momen Inersia Penampang 
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Momen Inersia Penampang 
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Momen Inersia Lajur Penampang 
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Rasio Kekakuan Pelat (α) 
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(SNI 2847:2013 Pasal 13.3.6) 
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 Balok bawah B1 
Lebar Efektif 
be = bw + 2 hw = 30 + (2 x (40 – 12)) = 86 cm 
be = bw + 8 hf = 30 + (8 x 12) = 126 cm 
maka nilai be (pakai nilai be yang terkecil)  86 cm 
Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K Wang & C.G. 
Salmon Jilid 2 hal 131) 
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Momen Inersia Lajur Penampang 
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Rasio Kekakuan Pelat (α) 
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Dari keempat balok di sekeliling pelat di atas, didapat 
nilai rata-rata αm : 
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.         
Karena αm> 2, maka dipakai perhitungan sesuai dengan 
SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3 dimana ketebalan minimum 
pelat tidak boleh kurang dari: 
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4.2.1.2 Pembebanan Pelat 
 Pelat Lantai 
Beban yang bekerja pada pelat lantai juga terdiri 
dari 2 jenis beban, yaitu beban mati (qD) dan beban hidup 
(qL). Pembebanan yang terjadi dapat dilihat pada tabel 
berikut : 
 Beban Mati 
Berdasarkan PPIUG 1987 
 
Tabel 4. 1Beban Mati Pelat Lantai 
Berat Pelat 0,12m x 2.400 Kg/m3 288 kg/m2 
Penggantung 7 Kg/m2 7 kg/m2 
Plafond 11 Kg/m2 11 kg/m2 
Spesi (1cm) 1 x 21Kg/m2 21 kg/m2 
Keramik (1cm) 1 x 24 Kg/m2 24 kg/m2 
Instalasi Air 25 Kg/m2 25 kg/m2 
Instalasi listrik  40 Kg/m2 40 kg/m2 
 
Berat Total 416 kg/m2 
 Beban Hidup 
Beban hidup (qL) rusun digunakan sebesar 250 
kg/m2 menurut PPIUG 1987. 
Maka pelat lantai menerima beban rencana terfaktor 
ultimate Qu sebagai berikut : 
Qu = 1,2 QD + 1,6 QL 
 = (1,2×416 kg/m2) + (1,6×250 kg/m2) 






 Pelat Atap 
Beban yang bekerja pada pelat atap juga terdiri dari 
2 jenis beban, yaitu beban mati (qD) dan beban hidup (qL). 
Pembebanan yang terjadi dapat dilihat pada tabel berikut : 
 Beban Mati 
 
Tabel 4. 2Beban Mati Pelat Atap 
Berat Pelat 0,12m x 2.400 Kg/m3 288 kg/m2 
Penggantung 7 Kg/m2 7 kg/m2 
Plafond 11 Kg/m2 11 kg/m2 
Waterproof/Aspal 
(1cm) 1 x 14 Kg/m2 14 kg/m2 
Instalasi Air 25 Kg/m2 25 kg/m2 
Instalasi listrik  40 Kg/m2 40 kg/m2 
 
Berat Total 385 kg/m2 
 Beban Hidup 
Beban hidup (qL) atap digunakan sebesar 100 
kg/m2 menurut PPIUG 1987. 
Maka pelat lantai menerima beban rencana terfaktor 
ultimate Qu sebagai berikut : 
Qu = 1,2 QD + 1,6 QL 
 = (1,2×385 kg/m2) + (1,6×100 kg/m2) 





4.2.1.3 Perhitungan Penulangan Pelat 
 Tipe Pelat Two Way 
Pelat/slab adalah bidang tipis yang menahan beban – 
beban transversal melalui aksi lentur ke masing – masing 
tumpuan. Dalam desain, gaya – gaya pada pelat bekerja 
menurut aksi satu arah dan dua arah. Sehingga dikenal dengan 
adanya pelat satu arah (one way slab)  dan pelat dua arah (two 
way slab). Pada prinsipnya, pelat satu arah serupa dengan 
balok lebar yang memiliki gaya momen lentur terutama 
bekerja dalam satu arah (Ix), sedangkan pada pelat dua arah, 
momen lentur akan bekerja pada kedua arah bentang pelat (Iy 
dan Ix). 
Pelat direncanakan menerima beban berdasarkan PPIUG 
11983 dengan fungsi tiap lantai. Kombinasi yang digunakan 
adalah : 
U  = 1,2DL + 1,6LL 
Dimana : 
U = Beban ultimate pelat 
DL = beban mati pelat 
LL = Beban hidup pelat 
Dalam buku desain beton bertukang jilid 2, oleh Chu-Kia 
Wang dan Charles G. Salmon menyatakan bahwa bila 
perbandungan dari bentang L (Iy) terhadap bentang pendek S 
(Ix) kurang dari 2, maka permukaan lendutan dari daerah yang 
diarsir (permukaan pelat) mempunyai kelengkungan ganda. 
Beban lantai dipikul dalam kedua arah oleh empat balok 
pendukung sekeliling panel (pelat), dengan demikian panel 
menjad suatu pelat dua arah (two way slab). Maka tipe pelat 
termasuk dalam pelat dua arah. Dari buku tersebut terdapat 
juga pernyatan mengenai anggapan perletakan pelat, yaitu : 
 αm ≤ 0,375   tanpa balok tepi 
 1,875 > αm ≥ 0,375  balok tepi yang fleksibel 







Gambar 4. 6 Diagram tebal pelat minimum 
Pada perhitungan pelat akan dibahas contoh penulangan 
pelat lantai dari berbagai tipe. Untuk kebutuhan perhitungan 
penulangan pelat lantai pada tiap – tiap tipe dapat dilihat pada 
lampiran tabel tulangan yang telah terlampir dalam laporan 
proyek akhir. 
 Dalam perhitungan analisis pelat dua arah ini digunakan 
metode koefisien momen. Dimana nilai  koefisien momennya 
didapat berdasarkan PBBI 1971 tabel 13.3.1. Karena nilai αm = 
2,4 untuk tipe pelat A ≥ 1,875; maka berdasarkan gambar 16.5 
dalam buku Desain Beton Bertulang, oleh Chu-Kia Wang dan 
Charles G. Salmon bisa dikatakan bahwa pelat termasuk dalam 
pelat yang kaku/terjepit penuh. Dalam menganalisis gaya – 
gaya dalam  yang terjadi pada pelat menggunakan Peraturan 
Beton Bertulang Indonesia 1971 (PBBI’71) psl. 13.3 tabel 
13.3.(1) halaman 202. 
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Tabel 4. 3 Daftar Momen pelat PBBI’71 tabel 13.3.(1) 
 Dikarenakan pelat yang direncanakan terjepit penuh oleh 
balok pada keempat sisinya, sehingga pada PBBI 1971 psl. 
13.3 tabel 13.3.(1) pelat termasuk dalam tipe II, yakni sebagai 
berikut : 
 Mtx = - 0,001. q. Lx
2.X 
 Mlx = + 0,001. q. Lx
2.X 
 Mty = - 0,001. q. Lx
2.X 
 Mly = + 0,001. q. Lx
2.X 
Dimana : 
 Mtx = Momen tumpuan arah X 
 Mlx = Momen lapangan arah X 
 Mty = Momen tumpuan arah Y 






 Penulangan Pelat Lantai Tipe D 
Tipe Pelat   : D As 5-6 joint B’-C’  
Mutu beton (fc’)  : 30 MPa 
Mutu baja (fy)   : 400 MPa 
β1    : 0,85 
b     : 1000 mm 
Decking    : 30 mm 
Tebal pelat (h)   : 120 mm 
Bentang pelat sumbu panjang : 450 cm 










Gambar 4. 7Denah pelat lantai 
Dalam buku Chu-Kia Wang dan Charles G.Salmon 
menyatakan bahwa perletakan yang digunakan pada pelat 
terhadap balok dapat diasumsikan sebagai berikut : 
 αm ≤ 0,375   tanpa balok tepi 
 1,875 > αm ≥ 0,375  balok tepi yang fleksibel 
 αm ≥ 1,875   balok tepi yang kaku 
Dari perhitungan dimensi pelat di atas didapatkan : 
αm = 4,948 ≥ 1,875 yang berarti sebagai pelat dengan balok 




Gambar 4. 8Denah perletakan tumpuan pelat lantai 




   
   
 = 1,071≤ 2 “Two Way Slab” 
(SNI 2847:2013 Pasal 13.6.1.2) 
Direncanakan : 
 Ø tulangan lentur = 12 mm 
Perhitungan momen – momen pelat menggunakan tabel 13.3.1 
PBBI 1971. 
Nilai X : Lapangan X = 25 
         Lapangan Y = 21 
         Tumpuan X = 59 
         Tumpuan Y = 54 
Sehingga : 
Mlx = 0,001. q. Lx
2. Xx 
 = 0,001. 899,2Kg/m2. (4,2 m)2. 25 
 = 396,55 kgm 
Mly = 0,001. q. Lx
2. Xx 
 = 0,001. 899,2 Kg/m2.(4,2 m) 2. 21 






Mtx = 0,001. q. Lx
2. Xx 
 = 0,001. 899,2 Kg/m2.( 4,2m) 2. 59 
 = 935,85 kgm 
Mty = 0,001. q. Lx
2. Xx 
 = 0,001. 899,2 Kg/m2.( 4,2m) 2. 54 






Gambar 4. 9Potongan pelat lantai 
Karena pelat memiliki dua arah tulangan utama yang berbeda 
(tulangan arah Iy dan tulangan arah Ix) maka tebal efektif dari 
pelat adalah : 




=120 mm – 30 mm – (
 
 
       
=84 mm 




=120 mm – 30 mm – 12 mm - (
 
 
       
      = 72 mm 
Sebagaimana pertimbangan nilai ekonomis, yaitu hemat dalam 
pemakaian baja tulangan serta diharapkan tebal penampang 
yang optimal, maka diperlukan adanya batasan – batasan rasio 
tulangan (prebandingan tulangan tarik dengan komponen 
tekan beton). Karena penampang yang tipis walaupun 
tulangannya banyak, dapat menimbulkan defleksi yang 




   
  
 
       = 
   
   
 
       = 0,0035 
(SNI 2847:2013 pasal 10.5.1) 
 
ρbalance = 
        
  
[
   
      
   
           = 
            
   
[
   
       
  
          = 0,0325 
(SNI 2847:2013 pasal 8.4.3) 
ρmax = 0,75. ρbalance 
= 0,75. 0,0325 




        
 
m       = 
   
       
 
    = 15,686 














 Penulangan Daerah Tumpuan 
 Tumpuan Arah X 







        
   
 
= 11698142,2 Nmm  





   
 
= 
          







 [1 – √   





     
 [1 – √   
              




ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035> 0,0006< 0,0244  [tidak memenuhi]  
 
ρperlu< ρmin, maka ρperlu dinaikkan 30 % sesuai SNI 
2847:2013 psl. 10.5.3, sehingga :  
1,3 . ρperlu = 1,3. 0,0006 
 ρperlu  = 0,00071 
1,3 . ρperlu< ρmin , jadi ρpakai = ρmin 
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 Asperlu= ρmin . b . d  
= 0,0035 .1000 mm . 89 mm  
= 311,5mm2 
 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 
                 
  
 
   = 
                        
       
 
   = 211,0924 mm 
 
S = 211,0924 mm < Smaks = 240 mm (OK) 
Jadi, Spakai = 150 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
         = 
                        
   
 
         = 753,6 mm2 
Aspakai = 753,6 mm










 Lapangan Arah X 







         
   
 




   
 
= 
       







 [1 – √   
    
  
] 
ρperlu  = 
 
      
 [1 – √   
              
   
] 
ρperlu  = 0,0018 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035> 0,0018< 0,0236  [tidak memenuhi]  
ρperlu< ρmin, maka ρperlu dinaikkan 30 % sesuai SNI 
2847:2013 psl. 10.5.3, sehingga :  
1,3 . ρperlu = 1,3. 0,0018 
 ρperlu  = 0,0023 





 Asperlu= ρmin . b . d  
= 0,0035 .1000 mm . 89 mm  
= 311,5  mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 
                 
  
 
S    = 
                        
     
 
      = 362, 89 mm 
S = 362,89 mm < Smaks = 240 mm (OK) 
Jadi, Spakai = 150 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
         = 
                        
   
 
         = 753,6 mm2 
Aspakai = 753,6 mm











 Tulangan Susut Arah X 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 300 
dipakai ρsusut = 0,002 
Assusut = ρsusut x b x tebal pelat 
  = 0,002 x 1000mm x 120mm 
  = 240 mm2 
Smaks ≤ 5h atau Smaks ≤ 450 mm 
Smaks = 5 x 120mm = 600mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 




                        
   
 
S =  471 mm 
S = 209,333 mm > 450 mm  Spakai = 300 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 300 
Aspakai = 
                 
      
 
  = 
                        
   
 
  = 376,8 mm2 
Aspakai = 376,8  mm








 Tumpuan Arah Y 







        
   
 




   
 
= 
        






 [1 – √   





      
 [1 – √   
                
   
] 
ρperlu  = 0,0006 
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035> 0,0006< 0,0236 [tidak memenuhi]  
ρperlu< ρmin, maka ρperlu dinaikkan 30 % sesuai SNI 
2847:2013 psl. 10.5.3, sehingga :  
1,3 . ρperlu = 1,3. 0,0006 
 ρperlu  = 0,000796 
1,3 . ρperlu< ρmin , jadi ρpakai = ρmin 
 Asperlu= ρmin . b . d  
= 0,0035 .1000 mm . 89 mm  





Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 
                 
  
 
   = 
                        
     
 
   = 362,89 mm 
S = 362,89  mm > Smaks = 240 mm (OK) 
Jadi, Spakai = 200 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
         = 
                        
   
 
         = 753,6 mm2 
 
Aspakai = 753,6 mm











 Lapangan Arah Y 







        
   
 




   
 
= 
       







 [1 – √   





      
 [1 – √   
                
   
] 
= 0,0006 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035> 0,0006 < 0,0236 [tidak memenuhi]  
ρperlu< ρmin, maka ρperlu dinaikkan 30 % sesuai SNI 
2847:2013 psl. 10.5.3, sehingga :  
1,3 . ρperlu = 1,3. 0,0006 
 ρperlu  = 0,00079 
1,3 . ρperlu< ρmin , jadi ρpakai = ρmin 
 Asperlu= ρmin . b . d  







Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 
                 
  
 
   = 
                        
       
 
   = 362,45 mm 
S = 362,45 mm > Smaks = 240 mm (OK) 
Jadi, Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
         = 
                        
   
 
Aspakai  = 753,6 mm
2 
Aspakai = 753,6 mm












 Tulangan Susut Arah Y 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 300 
dipakai ρsusut = 0,002 
Assusut = ρsusut x b x tebal pelat 
  = 0,002 x 1000mm x 120mm 
  = 240 mm2 
Smaks ≤ 5h atau Smaks ≤ 450 mm 
Smaks = 5 x 120mm = 600mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 




                        
   
 
 = 471 mm 
S = 471 mm > 450 mm  Spakai = 300 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 300 
Aspakai = 
                 
      
 
  = 
                        
   
 
  =  376,8 mm2 
Aspakai = 376,8 mm







Gambar 4. 10Detail penulangan plat tipe D 
Dari hasil perhitungan penulangan pelat lantai dan pelat 
atap di atas, maka dapat disimpulkan hasil 
penulangannya sebagai berikut :  
1. Pada pelat lantai menggunakan baja tulangan sebagai 
berikut :  
 
Tulangan Utama  
Tumpuan arah X  = Ø 12 – 150 mm  
Tumpuan arah Y = Ø 12 – 150 mm  
Lapangan arah X = Ø 12 – 150 mm  
Lapangan arah Y = Ø 12 – 150 mm  
Tulangan Susut  
Tumpuan arah X  = Ø 12 – 300 mm  




Tulangan tersebut dipasang pada lapis atas 
dan bawah, masing-masing pada ujung kiri 
dan kanan tumpuan, baik pada arah bentang 
lx maupun  ly. 
 
Lebar lajur pemasangan tulangan susut, diukur dari 
muka bagian dalam balok-balok penum-pu ke arah 
lapangan pelat, masing-masing sebesar : 0.22 ln, yaitu : 
 
 Ke arah bentang panjang= 0.22 x (450-(30/2)-(30/2)) 
Ke arah bentang panjang = 92,4 cm 
 Ke arah bentang pendek      = 0.22 x (420-(30/2)-(30/2)) 




















 Tipe Pelat One Way 
Tipe Pelat   : kant As 0-1 joint EE’ 
Mutu beton (fc’)   : 30 MPa 
Mutu baja (fy)   : 400 MPa 
Β1    : 0,85 
b     : 1000 mm 
Decking    : 50 mm 
Tebal pelat (h)   : 120 mm 
Bentang pelat sumbu panjang : 450 cm 















Gambar 4. 13Denah perletakan tumpuan pelat lantai 
 




   
   
 = 4,5  ≥ 2 “One Way Slab” 
 
Qd  = berat sendiri = 0,12 m x 2400 kg/m3 = 288 kg/m2 
Ql = 100 kg/m2 
Qu = 1,2 Qd + 1,6 Ql 
 Qu  = 1,2 (288 kg/m2) + 1,6 (100 kg/m2) 
Qu  =505,6 kg/m2 
Beban sebesar Qu ditumpu oleh balok-balok,maka : 
Q  = Qu*L 
Q = 505,6 kg/m2 * 4,5 m 
Q  = 2275,2 kg/m 
Direncanakan : 






Momen pelat akibat beban terfaktor : 
Momen Tumpuan Kiri = 
 
  
         
  
    = 
 
  
         
  
 
      
    = 94,8 kgm 
Momen Lapangan  = 
 
  
         
  
    = 
 
  
          
  
 
     
    = 142,2 kgm 
Momen Tumpuan Kanan = 
 
  
         
  
    = 
 
  
          
  
 
     
    = 94,8 kgm 
 
Karena pelat memiliki dua arah tulangan utama yang berbeda 
(tulangan arah Iy dan tulangan arah Ix) maka tebal efektif dari 
pelat adalah : 




=120 mm – 30 mm – (
 
 
       
     = 84 mm 
 




=120 mm – 30 mm – 12 mm - (
 
 
       
      = 72 mm 
 
Sebagaimana pertimbangan nilai ekonomis, yaitu hemat dalam 
pemakaian baja tulangan serta diharapkan tebal penampang 
yang optimal, maka diperlukan adanya batasan – batasan rasio 
tulangan (prebandingan tulangan tarik dengan komponen 
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tekan beton). Karena penampang yang tipis walaupun 
tulangannya banyak, dapat menimbulkan defleksi yang 
berlebihan.   
   
ρmin = 
   
  
 
       = 
   
   
 
       = 0,0044 
(SNI 2847:2013 pasal 10.5.1) 
 
ρbalance = 
        
  
[
   
      
   
           = 
            
   
[
   
       
  
          = 0,0315 
(SNI 2847:2013 pasal 8.4.3) 
 
ρmax = 0,75. ρbalance 
= 0,75. 0,0315 




        
 
       = 
   
       
 
       = 15,686 



















        
   
 




   
 
= 
       







 [1 – √   





      
 [1 – √   
                
   
] 
= 0,00064 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0044> 0,00064< 0,0236  [tidak memenuhi]  
 Asperlu = ρmin . b . d  
= 0,0044 .1000 mm . 64 mm  
= 281,6 mm2 
 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
 




                 
  
 
   = 
                        
     
 
   = 401,42 mm 
 
S = 401,42 mm > Smaks = 240 mm  
Jadi, Spakai = 150 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
    = 
                        
   
 
    = 753,6 mm2 
Aspakai = 753,6 mm











      
   
 




   
 
= 
       











 [1 – √   





      
 [1 – √   
                




ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0044> 0,00123< 0,0236 [tidak memenuhi]  
 Asperlu = ρmin . b . d  
= 0,0044 .1000 mm . 64 mm  
=  281,6 mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 
                 
  
 
S   = 
                        
     
 
 S  = 401,42 mm 
S = 401,42 mm < Smaks = 240 mm  
Jadi, Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
    = 
                        




    = 753,6 mm2 
Aspakai = 753,6 mm
2> Asperlu = 311,5 mm
2 (OK) 
 
 Panjang Penyaluran  
1) Penulangan tarik  
Panjang penanaman tulangan tarik  
           
 (SNI 2847:2013 pasal 12.11.1) 
 
 
Gambar 4. 14Denah perletakan tumpuan pelat lantai 
 
2) Penulangan tekan 
Sisi atas pelat diteruskan dan melampaui titik 
pembengkokan di bawah. 





Panjang penanaman tulangan tekan pada pelat di atas  
 D = 12 mm 





     
  
 = 26,25 mm 
Dengan diambil nilai terbesar dari ketiga di atas  
(SNI 2847:2013 pasal 12.12.3) 
 Maka penanaman tulangan tekan pada 


















4.2.2 Perhitungan Tangga 
4.2.2.1 Perencanaan Dimensi Tangga 
Tangga merupakan bagian dari elemen 
konstruksi yang bergungsi sebagai penghubung antara 
lantai satu dengan lantai yang lain. Tangga merupakan 
elemen penting yang harus ada bangunan bertingkat, 
baik sebagai tangga utama maupun sebagai tangga 
darurat.  
Berikut akan dibahas perencanaan dimensi dan 
penulangan tangga pada tangga dari lantai lower ground 
ke lantai ground. Adapun data-data, gambar denah 
pembalokan, hasil output dan diagram gaya dalam dari 
analisis SAP 2000. 
 
 Tangga Samping 
Data-data perencanaan : 
Letak tangga  =Bagiansamping  
bangunan 
Perletakan    = sendi – jepit – jepit 
Panjang datar tangga = 2,7 m = 270 cm 
Tinggi tangga  = 1,4 m = 140 cm 
Tebal rencana pelat tangga = 12 cm 
Tebal rencana pelat bordes= 12 cm 
Lebar injakan   = 25 cm 



















Gambar 4. 15Denah perletakan tumpuan pelat lantai 
 Perhitungan Perencanaan Awal 
 Panjang miring anak tangga 
√       = 32,016  m 
 Jumlah tanjakan  
                    
                
 = 
    
     
 = 7 buah 
 Sudut kemiringan tangga 








α = 38,66° = 40° 
 Syarat sudut kemiringan tangga 
25°≤ α ≤ 40° 
25°≤ 40°≤ 40°→ Memenuhi 
 Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan 
60 cm ≤      2t + i  ≤ 65 cm 
60 cm ≤ (2 . 20 cm) + 25 cm ≤ 65 cm 




 Jumlah injakan 
ni  = nt – 1 
  = 7 – 1 
  = 6 buah 
 
 Tebal pelat ekivalen anak tangga 
Luas Δ1= ½ . i . t 
 = ½ . 25 cm . 20 cm 
 = 250 cm2 
Luas Δ2= ½ . (√      ) . d 
 = ½ . (√        ) . d 
 = 16,008 cm . d 
Luas Δ1=  Luas Δ2 
250 cm2=  16,008 cm . d 
    d =  15,617 cm 
  ½ d =  7,8085 cm 
Tebal efektif pelat tangga  = 12 cm + 7,8085 cm 
      = 19,8 cm ≈ 20 cm 
 
 Tangga Tengah 
Data-data perencanaan : 
Letak tangga =Bagiantengah 
bangunan 
Panjang datar tangga = 2,25 m = 225 cm 
Tinggi tangga  = 1,4 m = 140 cm 
Perletakan    = sendi – jepit – jepit 
Tebal rencana pelat tangga = 12 cm 
Tebal rencana pelat bordes = 12 cm 
Lebar injakan   = 25 cm 







 Gambar denah perencanaan 
 
Gambar 4. 16Denah perletakan tumpuan pelat lantai 
 Perhitungan Perencanaan Awal 
 Panjang miring anak tangga 
√       = 32,016  m 
 Jumlah tanjakan  
                    
                
 = 
    
     
 = 7 buah 
 Sudut kemiringan tangga 








α = 38,66° = 40° 
 Syarat sudut kemiringan tangga 
25°≤ α ≤ 40° 
25°≤ 40°≤ 40°→ Memenuhi 
 Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan 
60 cm ≤      2t + i  ≤ 65 cm 
60 cm ≤ (2 . 20 cm) + 25 cm ≤ 65 cm 





 Jumlah injakan 
ni  = nt – 1 
  = 7 – 1 
  = 6 buah 
 Tebal pelat ekivalen anak tangga 
Luas Δ1= ½ . i . t 
 = ½ . 25 cm . 20 cm 
 = 250 cm2 
Luas Δ2 = ½ . (√      ) . d 
 = ½ . (√        ) . d 
 = 16,008 cm . d 
Luas Δ1 =  Luas Δ2 
250 cm2 =  16,008 cm . d 
    d =  15,617 cm 
  ½ d =  7,8085 cm 
Tebal efektif pelat tangga  = 12 cm + 7,8085 cm 


















4.2.2.2 Pembebanan Tangga dan Bordes 
Pembebananyang ada pada komponen struktur 
tangga disesuaikan dengan Peraturan Pembebanan 
Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983). Dalam 
hal ini, perhitungan beban-beban tangga dibagi atas 
pembebanan pada anak tangga dan pembebanan pada 
bordes. 
a. Perhitungan beban pelat tangga 
- Beban mati sesuai PPIUG 1983 
Berat sendiri pelat (t=12 cm)  = 288 kg/m2 
Berat spesi (t = 1cm)    = 21 kg/m2 
Berat keramik (t = 1 cm)  = 24 kg/m2  + 
    qDL = 333 kg/m2 
 
- Beban hidup 
Beban hidup untuk tangga sesuai PPIUG 1983 
untuk hunian rusunawa qLL = 300 kg/m2 
 
b. Perhitungan beban bordes tangga 
- Beban mati sesuai PPIUG 1983 
Berat sendiri pelat (t=12 cm) = 288 kg/m2 
Berat spesi (t = 1cm)   = 21 kg/m2 
Berat keramik (t = 1 cm) = 24 kg/m2  + 
   qDL     = 66 kg/m2 
- Beban hidup 
Beban untuk bordes sesuai PPIUG 1983 untuk 









4.2.2.3 Perhitungan Penulangan Pelat Tangga 
 Tangga Tengah 
Data Perencanaan : 
Mutu beton (fc’) : 30 MPa 
Mutu baja (fy) : 400 MPa 
Tebal pelat (h) : 120 mm 
Decking (t)  : 20 mm 
β1   : 0,85 
Ø tul. Lentur : 12 mm 
Ø tul. Susut  : 12 mm 
b   : 1000 mm 
ρ susut  : 0,0018  (SNI 2847-2013 pasal 7.12) 
 
Nilai momen yang diambil dari output SAP : 
1. Momen 1.1 tangga = 8670,009Nmm 
2. Momen 2.2 tangga = 11316,239 Nmm 
3. Momen 1.1 bordes = 13338,99 Nmm 
4. Momen 2.2 bordes = 10396,337 Nmm 
 





Karena pelat memiliki dua arah tulangan utama yang berbeda 
(tulangan arah Iy dan tulangan arah Ix) maka tebal efektif dari 
pelat adalah : 
 




=120 mm – 20 mm – (
 
 
       
= 94 mm 




=120 mm – 20 mm – 12 mm - (
 
 
       
      = 82 mm 
 
Sebagaimana pertimbangan nilai ekonomis, yaitu hemat dalam 
pemakaian baja tulangan serta diharapkan tebal penampang 
yang optimal, maka diperlukan adanya batasan – batasan rasio 
tulangan (perbandingan tulangan tarik dengan komponen 
tekan beton). Karena penampang yang tipis walaupun 
tulangannya banyak, dapat menimbulkan defleksi yang 
berlebihan.    
ρmin = 
   
  
 
       = 
   
   
 
       = 0,0035 
(SNI 2847:2013 pasal 10.5.1) 
ρbalance = 
        
  
[
   
      
   
           = 
            
   
[
   
       
  
          = 0,0325 




ρmax = 0,75. ρbalance 
= 0,75. 0,0325 




        
 
       = 
   
       
 
       = 15,6863 
(SNI 2847:2013 pasal 10.3.5) 
 
Penulangan Tangga Arah X 






           
   
 




   
 
= 
        
          
 





 [1 – √   





       
 [1 – √   
                   




ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 





 Asperlu = ρmin . b . d  
= 0,0035 .1000 mm . 94 mm  
= 329 mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 
                 
  
 
   = 
                        
   
 
   = 343,6 mm 
S = 343,6 mm > Smaks = 240 mm  
Jadi, Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
    = 
                        
   
 
    = 753,6 mm2 
Aspakai = 753,6  mm












 Tulangan Susut Arah X 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ρsusut = 0,0018 
Assusut = ρsusut x b x tebal pelat 
  = 0,0018 x 1000mm x 120mm 
  = 216 mm2 
Smaks ≤ 5h atau Smaks ≤ 450 mm 
Smaks = 5 x 120mm = 600mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 




                        
   
 
 = 523,33 mm 
S = 523,33 mm > 450 mm  Spakai = 150 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
  = 
                        
   
 
  = 753,6 mm2 
Aspakai = 753,6 mm










Penulangan Tangga Arah Y 






           
   
 




   
 
= 
          







 [1 – √   





       
 [1 – √   
                   
   
] 
= 0,0000255  
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035>0,0000255< 0,02438  [tidak memenuhi]  
 Asperlu = ρmin . b . d  
= 0,0035 .1000 mm . 82 mm  
= 287mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
 






                 
  
 
   = 
                        
   
 
   = 393,87 mm 
 
S = 393,87  mm > Smaks = 240 mm  
Jadi, Spakai = 200  mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 200 
Aspakai = 
                 
      
 
    = 
                        
   
 
    = 565,2 mm2 
Aspakai = 565,2  mm
2> Asperlu = 287 mm
2memenuhi 
 
 Tulangan Susut Arah Y 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ρsusut = 0,0018 
Assusut = ρsusut x b x tebal pelat 
  = 0,0018 x 1000mm x 120mm 
  = 216 mm2 
 
Smaks ≤ 5h atau Smaks ≤ 450 mm 
Smaks = 5 x 120mm = 600mm 
 










                        
   
 
 = 523,333 mm 
S = 523,333 mm > 450 mm  Spakai = 150 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 200 
Aspakai = 
                 
      
 
  = 
                        
   
 
  = 565,2mm2 
Aspakai = 565,2 mm
2> Assusut = 216 mm
2memenuhi 
 
Penulangan Bordes Arah X 







           
   
 




   
 
Rn = 
        
          
 









 [1 – √   





       
 [1 – √   
                   




ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035 >0,0000051 < 0,02438  [tidak memenuhi]  
 Asperlu = ρmin . b . d  
= 0,0035 .1000 mm . 94 mm  
= 329 mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 
                 
  
 
   = 
                        
   
 
   = 343,6 mm 
S = 343,6 mm > Smaks = 240 mm  
Jadi, Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
Aspakai   = 
                        






Aspakai   = 753,6 mm
2 
Aspakai = 753,6  mm
2> Asperlu = 329 mm
2 memenuhi 
 
 Tulangan Susut Arah X 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ρsusut = 0,0018 
Assusut = ρsusut x b x tebal pelat 
  = 0,0018 x 1000mm x 120mm 
  = 216 mm2 
 
Smaks ≤ 5h atau Smaks ≤ 450 mm 
Smaks = 5 x 120mm = 600mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 




                        
   
 
 = 523,33 mm 
S = 523,33 mm > 450 mm  Spakai = 150 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
Aspakai = 
                        
   
 
Aspakai = 753,6 mm
2 
Aspakai  = 753,6 mm





Penulangan Bordes Arah Y 






           
   
 




   
 
= 
         







 [1 – √   





       
 [1 – √   
                  
   
] 
= 0,0000051 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035>0,0000051< 0,02438  [tidak memenuhi]  
 Asperlu = ρmin . b . d  
= 0,0035 .1000 mm . 82 mm  
= 287 mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
 







                 
  
 
   = 
                        
   
 
   = 393,87 mm 
 
S = 393,87  mm >  Smaks = 240 mm  
Jadi, Spakai = 200 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 200 
Aspakai = 
                 
      
 
    = 
                        
   
 
    = 565,2 mm2 
Aspakai = 565,2  mm
2> Asperlu = 287 mm
2 memenuhi 
 
 Tulangan Susut Arah Y 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ρsusut = 0,0018 
Assusut = ρsusut x b x tebal pelat 
  = 0,0018 x 1000mm x 120mm 
  = 216 mm2 
 
Smaks ≤ 5h atau Smaks ≤ 450 mm 
Smaks = 5 x 120mm = 600mm 
 








                        
   
 
 = 523,333 mm 
S = 523,333 mm > 450 mm  Spakai = 150 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
  = 
                        
   
 
  = 753,6 mm2 
Aspakai = 753,6 mm









Gambar 4. 18Denah penulangan tangga 
 




 Tangga Samping Kiri 
Data Perencanaan : 
Mutu beton (fc’) : 30 MPa 
Mutu baja (fy) : 400 MPa 
Tebal pelat (h) : 120 mm 
Decking (t)  : 50 mm 
β1   : 0,85 
Ø tul. Lentur : 12 mm 
Ø tul. Susut  : 12 mm 
b   : 1000 mm 
ρ susut  : 0,0018 
Nilai momen yang diambil dari output SAP : 
1. Momen 1.1 tangga = 7313,5966 Nmm 
2. Momen 2.2 tangga = 3573,89 Nmm 
3. Momen 1.1 bordes = 6951,86 Nmm 
4. Momen 2.2 bordes = 10496,19 Nmm 
 






Karena pelat memiliki dua arah tulangan utama yang berbeda 
(tulangan arah Iy dan tulangan arah Ix) maka tebal efektif dari 
pelat adalah : 
 




=120 mm – 20 mm – (
 
 
       
   = 94 mm 
 




=120 mm – 20 mm – 12 mm - (
 
 
       
       = 82 mm 
 
Sebagaimana pertimbangan nilai ekonomis, yaitu hemat dalam 
pemakaian baja tulangan serta diharapkan tebal penampang 
yang optimal, maka diperlukan adanya batasan – batasan rasio 
tulangan (prebandingan tulangan tarik dengan komponen 
tekan beton). Karena penampang yang tipis walaupun 
tulangannya banyak, dapat menimbulkan defleksi yang 
berlebihan.     
ρmin = 
   
  
 
       = 
   
   
 
       = 0,0035 
(SNI 2847:2013 pasal 10.5.1) 
ρbalance = 
        
  
[
   
      
   
           = 
            
   
[
   
       
  
          = 0,0325 




ρmax = 0,75. ρbalance 
= 0,75. 0,0325 




        
 
       = 
   
       
 
       = 15,686 
(SNI 2847:2013 pasal 10.3.5) 
Penulangan Arah X 







           
   
 




   
 
= 
         
          
 





 [1 – √   





      
 [1 – √   
                  




ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 





 Asperlu = ρmin . b . d  
= 0,0035 .1000 mm . 94 mm  
Asperlu  = 329 mm
2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 
Smaks = 2 . h = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 
                 
  
 
   = 
                        
   
 
   = 343,59 mm 
S = 343,59  mm > Smaks = 240 mm  
Jadi, Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150mm 
Aspakai = 
                 
      
 
    = 
                        
   
 
    =  753,6 mm2 
Aspakai = 753,6 mm











 Tulangan Susut Arah X 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ρsusut = 0,0018 
Assusut = ρsusut x b x tebal pelat 
  = 0,0018 x 1000mm x 120mm 
 Assusut =  216 mm
2 
 
Smaks ≤ 5h atau Smaks ≤ 450 mm 
Smaks = 5 x 120mm = 600mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 




                        
   
 
 = 523,33 mm 
S = 523,33 mm > 450 mm  Spakai = 150 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
 
Aspakai = 
                 
      
 
  = 
                        
   
 
  = 753,6 mm2 
Aspakai = 753,6 mm








Penulangan Arah Y 
 






       
   
 




   
 
Rn = 
          







 [1 – √   





      
 [1 – √   
                  




ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035>0,0000019< 0,02438  [tidak memenuhi]  
 Asperlu = ρmin . b . d  
= 0,0035 .1000 mm . 82 mm  
= 287mm2 
 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks ≤ 2h 




Maka dipakai tulangan Ø12 
S = 
                 
  
 
   = 
                        
   
 
   = 393,87  mm 
S = 393,87 mm > Smaks = 240 mm  
Jadi, Spakai = 150 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
    = 
                        
   
 
    = 753,6 mm2 
Aspakai = 753,6 mm
2> Asperlu = 287 mm
2memenuhi 
 
 Tulangan Susut Arah Y 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ρsusut = 0,0018 
Assusut = ρsusut x b x tebal pelat 
  = 0,0018 x 1000mm x 120mm 
  = 216 mm2 
 
Smaks ≤ 5h atau Smaks ≤ 450 mm 
Smaks = 5 x 120mm = 600mm 
 










                        
   
 
 = 523,33 mm 
S = 523,33 mm > 450 mm  Spakai = 150 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø12 – 150 
Aspakai = 
                 
      
 
  = 
                        
   
 
  = 753,6 mm2 
Aspakai = 753,6 mm






Gambar 4. 20Denah penulangan tangga 
 






4.2.3 Perhitungan Beban Gempa 
Berdasarkan SNI 1726:2012 suatu bangunan 
gedung dibedakan menjadi dua kategori antara lain : 
bangunan gedung beraturan dan tidak beraturan. Pada 
penentuan kategori suatu bangunan gedung dapat 
dikategorikan sebagai bangunan gedung beraturan atau tidak 
beraturan haruslah memenuhi beberapa persyaratan yang 
tercantum pada tabel 10 untuk jenis ketidak beraturan 
horizontal dan tabel 11 untuk jenis ketidak beraturan 
vertikal. 
Bangunan gedung Rusunawa Sumur Welut 
termasuk dalam kategori bangunan gedung beraturan, hal ini 
dikarenakan memenuhi persyaratan yang diatur pada tabel 10 
untuk dikatakan tidak masuk kategori ketidak beraturan 
horizontal dikarenakan luas void pada Rusunawa Sumur 
Welut kurang dari 50 persen luas yang melingkupinya. Dan 
juga memenuhi persyaratan tabel 11 dikatakan tidak masuk 
kategori ketidak beraturan vertical  dikarenakan tinggi tiap 
lantai beraturan.  
Karena tidak masuk dalam kategori ketidak 
beraturan struktur horizontal maupun vertical, maka 
Rusunawa Sumur Welut termasuk ke dalam bangunan 
dengan struktur beraturan.  
 
Gambar 4. 22 Tampak Bangunan 
Dilihat dari gambar tampak diatas, dapat dihitung bahwa : 
131 
 
 Diketahui :  Tinggi tiap lantai  = 2,8 m 
   Dimensi kolom  = 50 cm x 50 cm 
   Mutu beton  = 30 Mpa 
 Modulus elastis (E)  = 4700√    
    = 4700√   
    = 25742,96 Mpa 
 Momen Inersia (I) =
 
  
               
    = 520833,33    
    = 0,00520833   
 K lantai 1   = 
       
  
 
    = 
                       
     
 
    = 18,323 kN/m  
 
 
          
          
     memenuhi jika kategori tidak 
beraturan vertical  
 
 
      
      
     
 











4.2.3.1 Perhitungan Statik Ekivalen 
 Berdasarkan penjelasan diatas bahwa bangunan gedung 
Rusunawa Sumur Welut termasuk dalam kategori 
bangunan beraturan. Sehingga pada perhitungan 
pembebanan gempa menggunakan analisis perhitungan 
static ekivalen.  
 
 Beban-Beban 
Beban Gempa yang terjadi tiap lantai 
1. W0 
Setengah beban pada lantai ke-0 
2. W1 
Setengah beban pada lantai ke-0 dan setengah beban 
pada lantai ke-1 
3. W2 
Setengah beban pada lantai ke-1 dan setengah beban 
pada lantai ke-2 
4. W3 
Setengah beban pada lantai ke-2 dan setengah beban 
pada lantai ke-3 
5. W4 
Setengah beban pada lantai ke-3 dan setengah beban 
pada lantai ke-4 
6. W5 
Setengah beban pada lantai ke-4 dan setengah beban 
pada lantai ke-5 
7. W6 
Setengah beban pada lantai ke-5 dan setengah beban 









n0 nama dimensi (m) bj bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 
1/2 klm 
pndk 0.5 0.5 2400 0.36 216 67 14472 
         
       w1 
n0 nama dimensi (m) bj bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 
1/2 klm 









0.3 0.4 2400 3 864 14 12096 




0.3 0.4 2400 5.4 1555.2 30 46656 
 




20/30 0.2 0.3 2400 4.5 648 4 2592 








mel20/30 0.2 0.3 2400 2.7 388.8 8 3110.4 
3 
1/2 klm 




       
 
bordes 
3m 0.3 0.4 2400 3 864 2 1728 
 
bordes 
4,2 m 0.3 0.4 2400 4.2 1209.6 1 1209.6 
5 1/2 dinding 
      
 
mem 
1.4 3 250 825 2 1650 
 
1.4 3 250 1050 4 4200 
 
1.4 4.5 250 1395 13 18135 
 
1.4 4.5 250 1350 3 4050 
 






      
 w1 
 1.4 5.4 250 1710 1 1710 
 
1.4 5.4 250 1665 1 1665 






1.4 5.4 250 1890 18 34020 
 
1.4 2.7 250 765 6 4590 
 
1.4 2.1 250 735 10 7350 
6 plat tangga 1/2 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg 
tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
pelat tgg 








tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg 





















         
7 plat bordes 
      
 
pelat 













tgh 4.2 2.25 21 0.01 198.45 1 198.45 
 
krmk 





tgh 4.2 2.25 24 0.01 226.8 1 226.8 
137 
 




1/2 300 kg/m2 
     
 
luas 55.02 m2 





w1 2476 kg 
     
     









n0 nama dimensi (m) bj bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 1/2 klm 1 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
2 balok 








m 0.3 0.4 2400 3 864 2 1728 
 
bordes 4,2 
m 0.3 0.4 2400 4.2 1209.6 1 1209.6 
3 1/2 dinding 1 












1.4 3 250 825 2 1650 
 
1.4 3 250 1050 4 4200 
 
1.4 4.5 250 1395 13 18135 
 
1.4 4.5 250 1350 3 4050 
 







250 1710 1 1710 















 1.4 5.4 250 1890 18 34020 
 
1.4 2.7 250 765 6 4590 
 
1.4 2.1 250 735 10 7350 
4 plat tangga 1/2 h 
  
tebal 
   
 














tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg 
tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 











tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.56 2 133.56 
5 plat bordes 
      
 
pelat bordes 
tp 3 2.7 2400 0.12 2332.8 2 4665.6 
 








bordes tp 3 2.7 21 0.01 170.1 2 340.2 
 
spesi krmk 
bordes tgh 4.2 2.25 21 0.01 198.45 1 198.45 
 
krmk 
bordes tp 3 2.7 24 0.01 194.4 2 388.8 
 
krmk 
bordes tgh 4.2 2.25 24 0.01 226.8 1 226.8 
6 
balok induk 























         
         
 






induk mel 0.3 0.4 2400 2.1 604.8 44 26611.2 
 
balok 
anak mem 0.2 0.3 2400 3 432 2 864 
 
balok 



















BA mel 0.2 0.3 2400 2.1 302.4 24 7257.6 
 
balok 
kantilever 0.3 0.4 2400 1 288 40 11520 
7 1/2 klm 2 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         
8 1/2 dinding 2 
        
W2 
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
jd 1.4 250 3 999.625 2 1999.25 
  
jd+pnt 1.4 250 3 819.625 2 1639.25 
  






2jd+pnt 1.4 250 4.5 1294.25 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
 








1.4 250 2.7 765 48 36720 
 
void mem 1 250 4.5 1125 20 22500 
 
 mel 1 250 2.1 525 8 4200 
  
 
      9 pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2332.8 52 121305.6 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166.4 48 55987.2 
 
pelat s3 3 2.1 0.12 2400 1814.4 24 43545.6 
 
pelat s4 4.5 4.2 0.12 2400 5443.2 1 5443.2 
 
pelat s5 2.1 1.5 0.12 2400 907.2 24 21772.8 
 
pelat s6 4.2 3 0.12 2400 3628.8 4 14515.2 
























kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 
pelat 
kantilever 5.4 1 0.12 2400 1555.2 4 6220.8 
 
pelat 
kantilever 4.2 1 0.12 2400 1209.6 4 4838.4 
         10 plat tangga 1/2 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg 
tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
pelat tgg tgh 2.65 2.1 2400 0.12 1602.72 2 1602.72 
 
spesi krmk 
tgg tp 3.04 1.5 21 0.01 95.76 4 191.52 
 
spesi tgg tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
        
W2 
 
 krmk tgg tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 
krmk tgg 
tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.56 2 133.56 
11 qd lain 






























       
 
live lantai 2 
 







luas = 55.02 m2 
  
   
ql lant 








   




ql kantil 100 kg/m2 = 158.4 m2 = 4752 
     




        
w3 
n0 nama dimensi (m) bj bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 1/2 klm 2 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
2 1/2 dinding 2 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
jd 1.4 250 3 999.625 2 1999.25 
  
jd+pnt 1.4 250 3 819.625 2 1639.25 
  
2jd 1.4 250 4.5 1423.875 24 34173 
  
2jd+pnt 1.4 250 4.5 1294.25 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
 
mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   
1.4 250 2.1 735 10 7350 
 
 





       
 
bordes 3 m 0.3 0.4 2400 3 864 2 1728 
 





         4 plat tangga 1/2 h
  
tebal 
   
 
pelat tgg tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
pelat tgg tgh 2.65 2.1 2400 0.12 1602.72 2 1602.72 
 
spesi krmk 
tgg tp 3.04 1.5 21 0.01 95.76 4 191.52 
 
spesi krmk 
tgg tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 
krmk tgg tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.56 2 133.56 
5 plat bordes 
      
 



















bordes tp 3 2.7 21 0.01 170.1 2 340.2 
 
spesi krmk 
bordes tgh 4.2 2.25 21 0.01 198.45 1 198.45 
 
krmk bordes 
tp 3 2.7 24 0.01 194.4 2 388.8 
 
krmk bordes 
tgh 4.2 2.25 24 0.01 226.8 1 226.8 
         
6 
balok induk 
mem 0.3 0.4 2400 3 864 10 8640 
 
balok induk 
mem 0.3 0.4 2400 4.5 1296 72 93312 
 
balok induk 
mel 0.3 0.4 2400 5.4 1555.2 30 46656 
 
balok induk 
mel 0.3 0.4 2400 2.1 604.8 44 26611.2 
 
balok anak 
mem 0.2 0.3 2400 3 432 2 864 
W3 
 
BA mem 0.2 0.3 2400 4.5 648 24 15552 
 







ANAK MEL 0.2 0.3 2400 2.1 302.4 24 7257.6 
 
balok 
kantilever 0.3 0.4 2400 1 288 40 11520 
         7 1/2 klm 3 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         8 1/2 dinding 3 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
jd 1.4 250 3 999.625 2 1999.25 
  
jd+pnt 1.4 250 3 819.625 2 1639.25 
  
2jd 1.4 250 4.5 1423.875 24 34173 
  
2jd+pnt 1.4 250 4.5 1294.25 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
 
mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   




1.4 250 2.7 765 48 36720 
 
void mem 1 250 4.5 1125 20 22500 
 mel 1 250 2.1 525 8 4200 
 
         
149 
 
         
         9 plat tangga 1/2 h
  
tebal 
   
 
pelat tgg tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
pelat tgg tgh 2.65 2.1 2400 0.12 1602.72 2 1602.72 
 
spesi krmk 
tgg tp 3.04 1.5 21 0.01 95.76 4 191.52 
 
spesi krmk 
tgg tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 
krmk tgg tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.56 2 133.56 
        
         10 pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2332.8 52 121305.6 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166.4 48 55987.2 
 
pelat s3 3 2.1 0.12 2400 1814.4 24 43545.6 
 
pelat s4 4.5 4.2 0.12 2400 5443.2 1 5443.2 
        
         
W3 
 
pelat s5 2.1 1.5 0.12 2400 907.2 24 21772.8 
 







kantilever 3 1 0.12 2400 864 4 3456 
 
pelat 
kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 
pelat 
kantilever 5.4 1 0.12 2400 1555.2 4 6220.8 
 
pelat 
kantilever 4.2 1 0.12 2400 1209.6 4 4838.4 
         
         11 qd lain 
        keramik 1 cm = 861.3*24 = 20671     
 spesi 1 cm = 861.3*21= 18087     
 Plafond = 861.3*11= 9474     
 Penggantung = 861.3*7= 6029     
 instalasi listrik 861.3 40 34452  
 instalasi air 861.3 25 21532.5   
         
12 live        
W3 





1/2(2+3)  luas = 55.02 m2   
 ql lant 3 250 kg/m2 = 64597.5    
 ql tgg 300 kg/m2 = 4951.8    













     
 Beban W4 = W3 
W4 
n0 nama dimensi (m) bj bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 1/2 klm 2 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
2 1/2 dinding 2       
 
W5 
n0 nama dimensi (m) bj bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 
1/2 





2 1/2 dinding 2 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
jd 1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
  
jd+pnt 1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
  
2jd 1.4 250 4.5 1424 24 34173 
  
2jd+pnt 1.4 250 4.5 1294 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 












      
W5 
 




   




1.4 250 2.7 765 48 36720 
         4 plat tangga 1/2 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313 4 2626.56 
 
pelat tgg tgh 2.65 2.1 2400 0.12 1603 2 1602.72 
 
spesi krmk tgg 
tp 3.04 1.5 21 0.01 95.76 4 191.52 
 
spesi krmk tgg 
tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.9 2 116.865 
 
krmk tgg tp 3.04 1.5 24 0.01 109.4 4 218.88 
 
krmk tgg tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.6 2 133.56 
        

































































kantilever 0.3 0.4 2400 1 288 40 11520 
         7 1/2 klm 3 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         8 1/2 dinding 3 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
jd 1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
  
jd+pnt 1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
  
2jd 1.4 250 4.5 1424 24 34173 
  
2jd+pnt 1.4 250 4.5 1294 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
       
W5 
 
mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   










void mem 1 250 4.5 1125 20 22500 
  
mel 1 250 2.1 525 8 4200 
         9 pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2333 52 121306 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166 48 55987.2 
 
pelat s3 3 2.1 0.12 2400 1814 24 43545.6 
W5 
 
pelat s4 4.5 4.2 0.12 2400 5443 1 5443.2 
 
pelat s5 2.1 1.5 0.12 2400 907.2 24 21772.8 
 
pelat s6 4.2 3 0.12 2400 3629 4 14515.2 
 
pelat 
kantilever 3 1 0.12 2400 864 4 3456 
 
pelat 
kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 
pelat 






















10 qd lain 
       
 




















instalasi air 861.3 25 
  
21532.5 
         11 live 












luas = 55.02 m2 
       
W5 
 
ql lant 3 250 kg/m2 = 
   
64597.5 
 
ql tgg 300 kg/m2 = 
   
2475.9 
 





        
1273933 
 
         
         
w6 
no nama dimensi (m) bj bntg(m) 
w 
(kg) n wtot(kg) 
1 1/2 klm 5 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         2 1/2 dinding 3 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
jd 1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
  
jd+pnt 1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
  
2jd 1.4 250 4.5 1424 24 34173 
  
2jd+pnt 1.4 250 4.5 1294 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
       
 W6 
 mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   






1.4 250 2.7 765 48 36720 
4 qd lain 
       
 
















aspal 1152 14 
  
16128 
5 balok atap 
       
 
balok induk mem 0.3 0.4 2400 3 864 10 8640 
 
balok induk mem 0.3 0.4 2400 4.5 1296 72 93312 
 
balok induk mel 0.3 0.4 2400 5.4 1555 30 46656 
 
balok induk mel 0.3 0.4 2400 2.1 604.8 44 26611.2 
 
balok anak mem 0.2 0.3 2400 3 432 4 1728 
 
balok anak mem 0.2 0.3 2400 4.5 648 24 15552 
 
BALOK ANAK MEL 0.2 0.3 2400 2.7 388.8 28 10886.4 
 
BALOK ANAK MEL 0.2 0.3 2400 2.1 302.4 24 7257.6 
 
balok kantilever 0.3 0.4 2400 1 288 40 11520 
 
 











6 plat atap 
       
 
pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2333 56 130637 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166 48 55987.2 
 
pelat s3 4.5 4.2 0.12 2400 5443 24 130637 
 
pelat s4 4.2 3 0.12 2400 3629 4 14515.2 
         
          pelat kantilever 3 1 0.12 2400 864 4 3456 
 pelat kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 pelat kantilever 5.4 1 0.12 2400 1555 4 6220.8 
 pelat kantilever 4.2 1 0.12 2400 1210 4 4838.4 
7 live 100 kg/m2      
 live lantai  luas 1152 m2  34560  
 live kantilever  luas 158.4 m2  4752  
w6 tot 1012118 kg 
 berat Qd +Q l total  





 Syarat bangunan tahan gempa dengan sistem rangka 
pemikul momen menengah  
1. Untuk penggunaan sistem rangka pemikul 
momen menengah harus memenuhi kategori 
desain seismic (KDS) C. (SNI 2847-2013) 
2. Menurut  SNI gempa 2012 KDS C harus 
memenuhi nilai Sds dan Sd1 berikut : 
 
 
































COKLAT TUA 21.67 
6 9 
LEMPUNG 






 Mencari kategori tanah  
Σ di = 30 
      
Σ di/Ni = 1.530426041 
      
Σ di /     
Σ di/Ni = 19.60238469 
 
 Dengan nilai N = 19,602  termasuk dalam 
kategori tanah sedang (SD) 
(SNI 1726-2012, Tabel 3) 
 
 Perencanaan gempa tahunan 
Untuk bangunan Rusunawa Sumur Welut Surabaya ini 
direncanakan gempa 1000 tahunan.  








     s1 = 0.1 GBR 8(SNI 
GEMPA 
2012) 
       
 
     















     sm1 = 0.24 
  















 SMS = Fa Ss 
SMS = 1,48 x 0,4 
SMS = 0,592 
 
 SM1 = Fv S1 
SM1 = 2,4 x 0,1 
SM1 = 0,24 
 








SDS = 0,395 
 








SD1 = 0,16 
 
 TS    = 
   
   
 
TS    = 
    
     
 






 T0    = 0,2 TS 
T0    = 0,2 . 0,405 
T0    = 0,081 
 
(Tabel 15 SNI 1726:2012) 
Nilai Ct untuk rangka beton pemikul momen
 = 0,0466 
hm ( ketinggian gedung ) = 14,72 
x    = 0,9 
 T = Ct. ( hm )x  = 0,524 
 
Bila T < TO   Sa = SDS (0,4 + 0,6 
 
  
)    
Bila TO < T < TS   Sa = SDS 
Bila T > TS   Sa = 




 Didapat nilai-nilai sebagai berikut : 
T  = 0,524 
T0 = 0,081 
Ts = 0,405 
 
 Memenuhi kondisi tiga, dimana nilai T > Ts . dan 
nilai Sa diambil sebesar 






 Mencari Titik Berat Lantai 








b h hf kg/m2 m 
 






ATAS 0.3 0.4 - 2400 60 17280 30 19 518400 331776 
  
0.3 0.4 - 2400 60 17280 30 14 518400 238464 
  
0.3 0.4 - 2400 60 17280 30 12 518400 202176 
  
0.3 0.4 - 2400 60 17280 30 7.5 518400 129600 
  
0.3 0.4 - 2400 60 17280 30 5.4 518400 93312 
LANTAI 1 
  












0.3 0.4 - 2400 3 864 58.5 9.6 50544 8294.4 






















20/30 bawah 0.2 0.3 - 2400 4.5 648 45.8 2.7 29646 1749.6 











































































0.3 0.4 - 2400 7.5 2160 16.5 15 35640 33372 
 














































































































































































































































































































            sloof 
anak mel 










0.2 0.3 - 2400 2.7 388.8 27 17 10498 6415.2 
sloof 








            dinding 













(3m) 3 2.8 1.8 250 3 1650 1.5 19 2475 31680 
 
ke 
kanan 4.5 2.8 - 250 4.5 3150 5.25 19 16538 60480 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 9.75 19 27203 53568 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 14.3 19 44888 60480 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 18.8 19 59063 60480 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 23.3 19 73238 60480 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 27.8 19 87413 60480 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 32.3 19 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 36.8 19 115763 60480 
  






4.5 2.8 - 250 4.5 3150 45.8 19 144113 60480 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 50.3 19 140198 53568 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 54.8 19 172463 60480 
  
3 2.8 1.8 250 3 1650 58.5 19 96525 31680 




2 kiri 3 2.8 - 250 3 2100 1.5 14 3150 28980 
 
ke 
kanan 4.5 2.8 - 250 4.5 3150 5.25 14 16538 43470 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 9.75 14 30713 43470 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 14.3 14 39758 38502 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 18.8 14 52313 38502 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 23.3 14 64868 38502 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 27.8 14 77423 38502 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 32.3 14 0 0 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 36.8 14 102533 38502 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 41.3 14 129938 43470 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 45.8 14 144113 43470 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 50.3 14 140198 38502 
  




3 2.8 - 250 3 2100 58.5 14 122850 28980 
            
TYPE AS DIMENSI 
  












3 kiri 3 2.8 - 250 3 0 1.5 12 0 0 
 
ke 
kanan 4.5 2.8 - 250 4.5 0 5.25 12 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 9.75 12 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 14.3 12 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 18.8 12 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 23.3 12 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 27.8 12 87413 36855 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 32.3 12 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 36.8 12 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 41.3 12 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 45.8 12 0 0 
  






4.5 2.8 - 250 4.5 0 54.8 12 0 0 
  
3 2.8 - 250 3 0 58.5 12 0 0 





kiri 3 2.8 - 250 3 0 1.5 9.6 0 0 
 
ke 
kanan 3 2.8 - 250 3 0 58.5 9.6 0 0 





kiri 3 2.8 - 250 3 0 1.5 7.5 0 0 
 
ke 
kanan 4.5 2.8 - 250 4.5 0 5.25 7.5 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 9.75 7.5 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 14.3 7.5 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 18.8 7.5 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 23.3 7.5 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 3150 27.8 7.5 87413 23625 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 32.3 7.5 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 36.8 7.5 0 0 
  




4.5 2.8 - 250 4.5 0 45.8 7.5 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 50.3 7.5 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 54.8 7.5 0 0 
  
3 2.8 - 250 3 0 58.5 7.5 0 0 





kiri 3 2.8 - 250 3 0 1.5 5.4 0 0 
 
ke 
kanan 4.5 2.8 - 250 4.5 0 5.25 5.4 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 9.75 5.4 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 14.3 5.4 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 18.8 5.4 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 23.3 5.4 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 27.8 5.4 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 32.3 5.4 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 36.8 5.4 0 0 
  
4.5 2.8 - 250 4.5 0 41.3 5.4 0 0 
  
4.5 2.8 1.8 250 4.5 2700 45.8 5.4 123525 14580 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 50.3 5.4 140198 15066 
  






3 2.8 - 250 3 0 58.5 5.4 0 0 





kiri 3 2.8 
 
250 3 2100 1.5 0 3150 0 
 
ke 
kanan 4.5 2.8 
 
















































250 3 2100 58.5 0 122850 0 
            
TYPE AS DIMENSI 
  














kiri 5.4 2.8 
 
250 5.4 3780 0 17 0 62370 
 
ke 
kanan 5.4 2.8 
 




























250 5.4 3780 34.5 17 130410 62370 
  




















250 5.4 3780 60 17 226800 62370 









kiri 2.1 2.8 
 
250 2.1 1470 0 13 0 18742.5 
 
ke 
kanan 2.1 2.8 
 




















































250 2.1 1470 60 13 88200 18742.5 




kiri 2.1 2.8 
 





kanan 2.1 2.8 
 




















250 2.1 1470 60 11 88200 15655.5 




kiri 2.1 2.8 
 
250 2.1 1470 0 8.6 0 12568.5 
 
ke 
kanan 2.1 2.8 
 




















250 2.1 1470 60 8.6 88200 12568.5 




kiri 2.1 2.8 
 







kanan 2.1 2.8 
 





















































250 2.1 1470 60 6.5 88200 9481.5 




6 bwh 5.4 2.8 
 
250 5.4 3780 0 2.7 0 10206 
 
ke 5.4 2.8 
 



























250 5.4 0 30 2.7 0 0 
  








250 5.4 3780 43.5 2.7 164430 10206 
 
tngh 
ruang 5.4 2.8 
 
















250 5.4 3780 60 2.7 226800 10206 
            dinding 
anak 
mem atas 4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 18.8 17 52313 46035 
 







TITIK BERAT LANTAI DASAR 
XA (M) YA(M) XA (CM) YA(CM) 
ƩWX / ƩW ƩWY / ƩW 




4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 27.8 17 77423 46035 
 
bawah 4.5 2.8 1.8 250 4.5 2700 45.8 2.7 123525 7290 
            dinding 
anak mel atas 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 18 18 27540 27310.5 
 
ke 
kanan 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 24 18 36720 27310.5 
  
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 27 18 41310 27310.5 
  
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 18 18 27540 27310.5 
  
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 24 18 36720 27310.5 
  
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 27 18 41310 27310.5 








 Titik Berat Lantai 2, 3, 4, 5 
LANTAI 2 
balok 
TYPE AS DIMENSI BJ bentang Berat jarak (m) BERAT TOTAL (KG) 
  







ATAS 0.3 0.4 
 
2400 62 17856 31 20.2 553536 360691.2 
KE 
BWH 0.3 0.4 
 








2400 62 17856 31 1 553536 17856 







ATAS 0.3 0.4 
 
2400 54 15552 31 12.7 482112 197510.4 
 
 
           
KE 
BWH 0.3 0.4 
 














kanan 0.3 0.4 
 




2400 3 864 59.5 10.6 51408 9158.4 










2400 60 8640 31 17.5 267840 151200 
0.2 0.3 
 
2400 54 7776 31 3.7 241056 28771.2 






kiri 0.3 0.4 
 
2400 21.2 6105.6 1 10.6 6105.6 64719.36 
ke 
kanan 0.3 0.4 
 






















2400 21.2 6105.6 61 10.6 372442 64719.36 






BJ bentang Berat jarak (m) BERAT TOTAL (KG) 
  
B h hf kg/m3 m kg xo yo wx wy 








atas 0.3 0.4 
 
2400 8.5 2448 8.5 16.45 20808 40269.6 
ke 
kanan 0.3 0.4 
 
























2400 8.5 2448 53.5 16.45 130968 40269.6 




2400 8.5 2448 8.5 1 20808 2448 
 
sisi 
bwh 0.3 0.4 
 







kanan 0.3 0.4 
 




















2400 8.5 2448 53.5 4.75 130968 11628 
            






BJ bentang Berat jarak (m) BERAT TOTAL (KG) 
  






atas 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 18.85 2721.6 7328.88 
ke 
kanan 0.2 0.3 
 










































2400 2.7 388.8 55 18.85 21384 7328.88 








bwh 0.2 0.3 
 












































2400 2.7 388.8 55 16.15 21384 6279.12 
            BALO
K 
anak 
bwh 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 5.05 2721.6 1963.44 
ke 
knn 0.2 0.3 
 























































2400 2.7 388.8 55 5.05 21384 1963.44 






bwh 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 2.35 2721.6 913.68 
ke 
knn 0.2 0.3 
 










































2400 2.7 388.8 55 2.35 21384 913.68 






















2400 2.1 302.4 10 13.75 3024 4158 
sisi 
atas 0.2 0.3 
 
2400 2.1 302.4 16 13.75 4838.4 4158 
ke 
kanan 0.2 0.3 
 




































2400 2.1 302.4 55 13.75 16632 4158 



















2400 2.1 302.4 10 7.45 3024 2252.88 
sisi 
bawah 0.2 0.3 
 
2400 2.1 302.4 16 7.45 4838.4 2252.88 
ke 
kanan 0.2 0.3 
 
































2400 2.1 302.4 55 7.45 16632 2252.88 




            dinding 
TYPE AS DIMENSI BJ bentang Berat jarak (m) BERAT TOTAL (KG) 
  
b h l 
  














atas 3 2.8 0.4 250 3 1999.25 2.5 20.2 4998.13 40384.85 
ke 
kanan 4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 6.25 20.2 17798.4 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 10.8 20.2 30613.3 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 15.3 20.2 43428.2 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 19.8 20.2 56243.1 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 24.3 20.2 69057.9 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 28.8 20.2 81872.8 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 33.3 20.2 94687.7 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 37.8 20.2 107503 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 42.3 20.2 120317 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 46.8 20.2 133132 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 51.3 20.2 145947 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 55.8 20.2 158762 57524.55 
 
3 2.8 0.4 250 3 1999.25 59.5 20.2 118955 40384.85 
            din b. 
induk 
mem atas 3 2.8 1.8 250 3 1639.25 2.5 14.8 4098.13 24260.9 
 







4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 10.8 14.8 27826.4 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 15.3 14.8 39474.6 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 19.8 14.8 51122.9 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 24.3 14.8 62771.1 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 28.8 14.8 74419.4 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 33.3 14.8 86067.6 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 37.8 14.8 97715.9 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 42.3 14.8 109364 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 46.8 14.8 121012 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 51.3 14.8 132661 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 55.8 14.8 144309 38309.8 
  
3 2.8 1.8 250 3 1639.25 59.5 14.8 97535.4 24260.9 






atas 3 2.8 - 250 3 0 2.5 12.7 0 0 
ke 
kanan 4.5 1 - 250 4.5 1125 6.25 12.7 7031.25 14287.5 
 
4.5 1 - 250 4.5 1125 10.8 12.7 12093.8 14287.5 
 
4.5 1 - 250 4.5 1125 15.3 12.7 17156.3 14287.5 
 
4.5 1 - 250 4.5 1125 19.8 12.7 22218.8 14287.5 
 













4.5 2.8 - 250 4.5 3150 28.8 12.7 90562.5 40005 
 
4.5 2.8 - 250 4.5 0 33.3 12.7 0 0 
 
4.5 1 - 250 4.5 1125 37.8 12.7 42468.8 14287.5 
 
4.5 1 - 250 4.5 1125 42.3 12.7 47531.3 14287.5 
 
4.5 1 - 250 4.5 1125 46.8 12.7 52593.8 14287.5 
 
4.5 1 - 250 4.5 1125 51.3 12.7 57656.3 14287.5 
 
4.5 1 - 250 4.5 1125 55.8 12.7 62718.8 14287.5 
 
3 2.8 - 250 3 0 59.5 12.7 0 0 










250 3 0 59.5 10.6 0 0 































































250 3 0 59.5 8.5 0 0 




3 2.8 - 250 3 0 2.5 6.4 0 0 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 6.25 6.4 16178.1 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 10.8 6.4 27826.4 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 15.3 6.4 39474.6 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 19.8 6.4 51122.9 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 24.3 6.4 62771.1 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 28.8 6.4 74419.4 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 33.3 6.4 86067.6 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 37.8 6.4 97715.9 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 42.3 6.4 109364 16566.4 
  




4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 51.3 6.4 132661 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 55.8 6.4 144309 16566.4 
  
3 2.8 - 250 3 0 59.5 6.4 0 0 











3 2.8 - 250 3 2100 2.5 1 5250 2100 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 6.25 1 17798.4 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 10.8 1 30613.3 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 15.3 1 43428.2 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 19.8 1 56243.1 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 24.3 1 69057.9 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 28.8 1 81872.8 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 33.3 1 94687.7 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 37.8 1 107503 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 42.3 1 120317 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 46.8 1 133132 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 51.3 1 145947 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 55.8 1 158762 2847.75 
 
3 2.8 - 250 3 2100 59.5 1 124950 2100 




























pnt kg/m2 m kg xo yo wx wy 
 
3 2.8 - 250 3 0 2.5 17.5 0 0 
atas 
ke 
kanan 4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 6.25 17.5 17437.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 10.8 17.5 29992.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 15.3 17.5 42547.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 19.8 17.5 55102.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 24.3 17.5 67657.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 28.8 17.5 80212.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 33.3 17.5 92767.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 37.8 17.5 105323 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 42.3 17.5 117878 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 46.8 17.5 130433 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 51.3 17.5 142988 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 55.8 17.5 155543 48825 
 
3 2.8 - 250 3 0 59.5 17.5 0 0 


























4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 6.25 3.7 17437.5 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 10.8 3.7 29992.5 10323 
bawah 4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 15.3 3.7 42547.5 10323 
ke 
kanan 4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 19.8 3.7 55102.5 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 24.3 3.7 67657.5 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 28.8 3.7 80212.5 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 33.3 3.7 92767.5 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 37.8 3.7 105323 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 42.3 3.7 117878 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 46.8 3.7 130433 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 51.3 3.7 142988 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 55.8 3.7 155543 10323 







knn 5.4 2.8 - 250 5.4 3780 1 17.5 3780 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 4 17.5 15120 66150 
 






5.4 2.8 - 250 5.4 3780 13 17.5 49140 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 17.5 17.5 66150 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 22 17.5 83160 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 26.5 17.5 100170 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 31 17.5 117180 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 35.5 17.5 134190 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 40 17.5 151200 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 44.5 17.5 168210 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 49 17.5 185220 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 53.5 17.5 202230 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 58 17.5 219240 66150 
 
5.4 2.8 - 250 5.4 3780 61 17.5 230580 66150 















250 2.1 0 4 13.75 0 0 
atas 
ke 
kanan 2.1 2.8 
 
































































250 2.1 1470 61 13.75 89670 20212.5 




































250 2.1 1470 61 11.65 89670 17125.5 
































250 2.1 1470 61 9.55 89670 14038.5 




































































250 2.1 1470 61 7.45 89670 10951.5 
















knn 5.4 2.8 
 




























































250 5.4 3780 61 3.7 230580 13986 















2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 7 18.85 10710 28840.5 
atas 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 10 18.85 15300 28840.5 
ke 
kanan 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 16 18.85 24480 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 19 18.85 29070 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 25 18.85 38250 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 28 18.85 42840 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 34 18.85 52020 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 37 18.85 56610 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 43 18.85 65790 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 46 18.85 70380 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 52 18.85 79560 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 55 18.85 84150 28840.5 





2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 7 16.15 10710 24709.5 
atas 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 10 16.15 15300 24709.5 
ke 
















2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 19 16.15 29070 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 25 16.15 38250 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 28 16.15 42840 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 34 16.15 52020 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 37 16.15 56610 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 43 16.15 65790 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 46 16.15 70380 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 52 16.15 79560 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 55 16.15 84150 24709.5 





atas 2.1 2.8 
 
250 2.1 0 7 13.75 0 0 
ke 
kanan 2.1 2.8 
 
250 2.1 0 10 13.75 0 0 
 2.1 2.8 
 













































250 2.1 0 55 13.75 0 0 






250 2.1 0 7 7.45 0 0 
atas 2.1 2.8 
 
250 2.1 0 10 7.45 0 0 
 
ke 
kanan 2.1 2.8 
 













































250 2.1 0 55 7.45 0 0 




















2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 7 5.05 10710 7726.5 
bawah 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 10 5.05 15300 7726.5 
ke 
kanan 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 16 5.05 24480 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 19 5.05 29070 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 25 5.05 38250 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 28 5.05 42840 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 34 5.05 52020 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 37 5.05 56610 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 43 5.05 65790 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 46 5.05 70380 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 52 5.05 79560 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 55 5.05 84150 7726.5 





2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 7 2.35 10710 3595.5 
bawah 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 10 2.35 15300 3595.5 
ke 







2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 19 2.35 29070 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 25 2.35 38250 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 28 2.35 42840 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 34 2.35 52020 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 37 2.35 56610 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 43 2.35 65790 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 46 2.35 70380 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 52 2.35 79560 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 55 2.35 84150 3595.5 
            
















p l hf kg/m3 m2 kg Xo Yo Wx Wy 
pelat 3 m x 2,7 
m atas kiri 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 2.5 18.85 5832 43973.28 
pelat 3 m x 2,7 
m kekanan 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 5.5 18.85 12830.4 43973.28 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 7.75 18.85 9039.6 21986.64 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 9.25 18.85 10789.2 21986.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 11.5 18.85 26827.2 43973.28 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 14.5 18.85 33825.6 43973.28 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 16.8 18.85 19537.2 21986.64 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 18.3 18.85 21286.8 21986.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 20.5 18.85 47822.4 43973.28 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 





pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 25.8 18.85 30034.8 21986.64 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 27.3 18.85 31784.4 21986.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 29.5 18.85 68817.6 43973.28 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 32.5 18.85 75816 43973.28 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 34.8 18.85 40532.4 21986.64 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 36.3 18.85 42282 21986.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 38.5 18.85 89812.8 43973.28 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 41.5 18.85 96811.2 43973.28 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 43.8 18.85 51030 21986.64 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 45.3 18.85 52779.6 21986.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 47.5 18.85 110808 43973.28 
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pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 50.5 18.85 117806 43973.28 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 52.8 18.85 61527.6 21986.64 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 54.3 18.85 63277.2 21986.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 56.5 18.85 131803 43973.28 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 59.5 18.85 138802 43973.28 
            pelat 3 m x 2,7 
m atas kiri 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 2.5 16.15 5832 37674.72 
pelat 3 m x 2,7 
m kekanan 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 5.5 16.15 12830.4 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 7.75 16.15 9039.6 18837.36 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 9.25 16.15 10789.2 18837.36 
pelat 3mx2.7m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 11.5 16.15 26827.2 37674.72 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 





pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 16.8 16.15 19537.2 18837.36 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 18.3 16.15 21286.8 18837.36 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 20.5 16.15 47822.4 37674.72 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 23.5 16.15 54820.8 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 25.8 16.15 30034.8 18837.36 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 27.3 16.15 31784.4 18837.36 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 29.5 16.15 68817.6 37674.72 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 32.5 16.15 75816 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 34.8 16.15 40532.4 18837.36 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 36.3 16.15 42282 18837.36 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 38.5 16.15 89812.8 37674.72 
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pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 41.5 16.15 96811.2 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 43.8 16.15 51030 18837.36 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 45.3 16.15 52779.6 18837.36 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 47.5 16.15 110808 37674.72 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 50.5 16.15 117806 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 52.8 16.15 61527.6 18837.36 
pelat 2,7 m x 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 54.3 16.15 63277.2 18837.36 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 56.5 16.15 131803 37674.72 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 59.5 16.15 138802 37674.72 
            pelat 4,2mx3m 
 
4.2 3 0.1 2400 12.6 3628.8 2.5 12.7 9072 46085.76 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 





pelat 2,1 m x 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 7.75 13.75 7030.8 12474 
pelat 2,1 m x 
1.5m 
ke 
kanan 2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 9.25 13.75 8391.6 12474 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 11.5 13.75 20865.6 24948 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 14.5 13.75 26308.8 24948 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 16.8 13.75 15195.6 12474 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 18.3 13.75 16556.4 12474 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 20.5 13.75 37195.2 24948 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 23.5 13.75 42638.4 24948 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 25.8 13.75 23360.4 12474 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 27.3 13.75 24721.2 12474 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 29.5 13.75 53524.8 24948 
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pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 32.5 13.75 58968 24948 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 34.8 13.75 31525.2 12474 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 36.3 13.75 32886 12474 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 38.5 13.75 69854.4 24948 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 41.5 13.75 75297.6 24948 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 




2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 45.3 13.75 41050.8 12474 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 47.5 13.75 86184 24948 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 50.5 13.75 91627.2 24948 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 









pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 56.5 13.75 102514 24948 
pelat 4,2 m x 3 
m 
 
4.2 3 0.1 2400 12.6 3628.8 59.5 12.7 215914 46085.76 
            







p l hf kg/m3 m2 kg Xo Yo Wx Wy 
pelat4,5 m x 
4,2 m 4.5 4.2 0.1 2400 18.9 5443.2 33.3 10.6 180986 57697.92 
            pelat 4,2  m x 
3 m 
 
4.2 3 0.1 2400 12.6 3628.8 2.5 8.5 9072 30844.8 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 5.5 7.45 9979.2 13517.28 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 7.75 7.45 7030.8 6758.64 
pelat2,1 m x 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 9.25 7.45 8391.6 6758.64 
pelat 3mx2,1m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 11.5 7.45 20865.6 13517.28 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 14.5 7.45 26308.8 13517.28 
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pelat 2,1 m x 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 16.8 7.45 15195.6 6758.64 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 18.3 7.45 16556.4 6758.64 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 20.5 7.45 37195.2 13517.28 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 23.5 7.45 42638.4 13517.28 
pelat2,1 m x 
1.5 m 
 




2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 27.3 7.45 24721.2 6758.64 
pelat 3 m x 2,1 
m bawah 3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 29.5 7.45 53524.8 13517.28 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 32.5 7.45 58968 13517.28 
pelat2,1 m x 
1.5m 
 




2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 36.3 7.45 32886 6758.64 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 





pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 41.5 7.45 75297.6 13517.28 
pelat2,1 m x 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 43.8 7.45 39690 6758.64 
pelat2,1 m x 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 45.3 7.45 41050.8 6758.64 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 47.5 7.45 86184 13517.28 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 50.5 7.45 91627.2 13517.28 
pelat 2,1 m x 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 52.8 7.45 47854.8 6758.64 
pelat2,1 m x 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 54.3 7.45 49215.6 6758.64 
pelat 3 m x 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 56.5 7.45 102514 13517.28 
pelat 4,2  m x 
3 m 
 
4.2 3 0.1 2400 12.6 3628.8 59.5 8.5 215914 30844.8 
            pelat3m x2,7m bawah 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 5.5 5.05 12830.4 11780.64 
pelat2,7 m x 
1,5 m kekanan 2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 7.75 5.05 9039.6 5890.32 
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pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 9.25 5.05 10789.2 5890.32 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 11.5 5.05 26827.2 11780.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 14.5 5.05 33825.6 11780.64 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 16.8 5.05 19537.2 5890.32 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 18.3 5.05 21286.8 5890.32 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 20.5 5.05 47822.4 11780.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 23.5 5.05 54820.8 11780.64 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 25 5.05 29160 5890.32 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 27.3 5.05 31784.4 5890.32 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 29.5 5.05 68817.6 11780.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 





pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 34.8 5.05 40532.4 5890.32 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 36.3 5.05 42282 5890.32 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 38.5 5.05 89812.8 11780.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 41.5 5.05 96811.2 11780.64 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 43.8 5.05 51030 5890.32 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 45.3 5.05 52779.6 5890.32 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 47.5 5.05 110808 11780.64 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 50.5 5.05 117806 11780.64 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 52.8 5.05 61527.6 5890.32 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 54.3 5.05 63277.2 5890.32 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 56.5 5.05 131803 11780.64 
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            pelat 3 m x 2,7 
m bawah 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 5.5 3.7 12830.4 8631.36 
pelat2,7 m x 
1,5 m kekanan 2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 7.75 3.7 9039.6 4315.68 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 9.25 3.7 10789.2 4315.68 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 11.5 3.7 26827.2 8631.36 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 14.5 3.7 33825.6 8631.36 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 16.8 3.7 19537.2 4315.68 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 18.3 3.7 21286.8 4315.68 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 20.5 3.7 47822.4 8631.36 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 23.5 3.7 54820.8 8631.36 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 25 3.7 29160 4315.68 
pelat2,7 m x 
 






pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 29.5 3.7 68817.6 8631.36 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 32.5 3.7 75816 8631.36 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 34.8 3.7 40532.4 4315.68 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 36.3 3.7 42282 4315.68 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 38.5 3.7 89812.8 8631.36 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 41.5 3.7 96811.2 8631.36 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 43.8 3.7 51030 4315.68 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 45.3 3.7 52779.6 4315.68 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 47.5 3.7 110808 8631.36 
pelat 3mx2,7m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 50.5 3.7 117806 8631.36 
pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 52.8 3.7 61527.6 4315.68 
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pelat2,7 m x 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 54.3 3.7 63277.2 4315.68 
pelat 3 m x 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 56.5 3.7 131803 8631.36 
            




p l hf kg/m3 m2 kg Xo Yo Wx Wy 
pelat kant           
5,4  m x 1m 
pjk  kr 
ats 5.4 1 0.1 2400 5.4 1555.2 0.5 17.5 777.6 27216 
pelat kant4,2 
m x 1m 
 
4.2 1 0.1 2400 4.2 1209.6 0.5 12.7 604.8 15361.92 
pelat kant 4,2 
m x 1m 
 
4.2 1 0.1 2400 4.2 1209.6 0.5 8.5 604.8 10281.6 
pelat kant 5,4 
m x 1 m 
 
5.4 1 0.1 2400 5.4 1555.2 0.5 3.7 777.6 5754.24 
            pelat kant3m x 
1m tepi atas 3 1 0.1 2400 3 864.0 2.5 20.7 2160 17884.8 
 
 





m x 1 m m 
pelat kant 4,5 
m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 10.8 20.7 13932 26827.2 
pelat kant 4,5 
m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 15.3 20.7 19764 26827.2 
pelat kant 4,5 
m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 19.8 20.7 25596 26827.2 
pelat kant 4,5 
m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 24.3 20.7 31428 26827.2 
pelat kant 4,5 
m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 28.8 20.7 37260 26827.2 
pelat kant 4,5 
m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 33.3 20.7 43092 26827.2 
kant4,5mx1m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 37.8 20.7 48924 26827.2 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 42.3 20.7 54756 26827.2 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 46.8 20.7 60588 26827.2 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 51.3 20.7 66420 26827.2 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 




3m x 1 m 
 
3 1 0.1 2400 3 864.0 59.5 20.7 51408 17884.8 
            pelat kant 
3m x 1 m 
tepi 
bwh 3 1 0.1 2400 3 864.0 2.5 0.5 2160 432 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
bntg 60 
m 4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 6.25 0.5 8100 648 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 10.8 0.5 13932 648 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 15.3 0.5 19764 648 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 19.8 0.5 25596 648 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 24.3 0.5 31428 648 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 28.8 0.5 37260 648 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 33.3 0.5 43092 648 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 37.8 0.5 48924 648 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 






4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 46.8 0.5 60588 648 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 51.3 0.5 66420 648 
pelat kant 
4,5 m x 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 55.8 0.5 72252 648 
pelat kant 
3m x 1 m 
 
3 1 0.1 2400 3 864.0 59.5 0.5 51408 432 
pelat kant 
5,4 m x 1 m 
pjk knn 
ats 5.4 1 0.1 2400 5.4 1555.2 61.5 17.5 95644.8 27216 
pelat kant 
4,2 m x 1m 
 
4.2 1 0.1 2400 4.2 1209.6 61.5 12.7 74390.4 15361.92 
pelat kant 
4,2 m x 1m 
 
4.2 1 0.1 2400 4.2 1209.6 61.5 8.5 74390.4 10281.6 
kant 5,4 m x 1 
m 
 
5.4 1 0.1 2400 5.4 1555.2 61.5 3.7 95644.8 5754.24 






TITIK BERAT LANTAI 2-5 




  30.99 10.7 3099 1073 
 
 Titik Berat Lantai Atap 
LANTAI  ATAP 
balok 









ATAS 0.3 0.4 
 
2400 62 17856 31 20.2 553536 360691.2 
KE 
BWH 0.3 0.4 
 












2400 62 17856 31 1 553536 17856 







kanan 0.2 0.3 
 
2400 60 8640 31 17.5 267840 151200 
atas 
ke 0.2 0.3 
 
























kiri 0.3 0.4 
 
2400 21 6105.6 1 10.6 6105.6 64719.36 
ke 
kanan 0.3 0.4 
 




















































2400 21 6105.6 61 10.6 372442 64719.36 
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TYPE AS DIMENSI 
  









atas 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 18.85 2721.6 7328.88 
ke 
kanan 0.2 0.3 
 








































2400 2.7 388.8 55 18.85 21384 7328.88 





bwh 0.2 0.3 
 
















































2400 2.7 388.8 55 16.15 21384 6279.12 











bwh 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 5.05 2721.6 1963.44 
ke 
knn 0.2 0.3 
 











































2400 2.7 388.8 55 5.05 21384 1963.44 





bwh 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 2.35 2721.6 913.68 
ke 
knn 0.2 0.3 
 





















































p l hf kg/m3 m2 kg Xo Yo Wx Wy 
pelat 3 m x 
2,7 m 
atas kiri 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 2.5 18.85 5832 43973.28 
kekanan 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 5.5 18.85 12830 43973.28 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 7.75 18.85 9039.6 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 9.25 18.85 10789 21986.64 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 11.5 18.85 26827 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 14.5 18.85 33826 43973.28 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 16.75 18.85 19537 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 18.25 18.85 21287 21986.64 
plat3mx2,7m 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 20.5 18.85 47822 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 23.5 18.85 54821 43973.28 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 25.75 18.85 30035 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 27.25 18.85 31784 21986.64 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 29.5 18.85 68818 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 32.5 18.85 75816 43973.28 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 34.75 18.85 40532 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 36.25 18.85 42282 21986.64 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 38.5 18.85 89813 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 41.5 18.85 96811 43973.28 
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pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 43.75 18.85 51030 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 45.25 18.85 52780 21986.64 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 47.5 18.85 110808 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 50.5 18.85 117806 43973.28 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 52.75 18.85 61528 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 54.25 18.85 63277 21986.64 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 56.5 18.85 131803 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 59.5 18.85 138802 43973.28 
            pelat 3 m x 
2,7 m 
atas kiri 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 2.5 16.15 5832 37674.72 
kekanan 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 5.5 16.15 12830 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 7.75 16.15 9039.6 18837.36 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 9.25 16.15 10789 18837.36 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 11.5 16.15 26827 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 14.5 16.15 33826 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 16.75 16.15 19537 18837.36 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 18.25 16.15 21287 18837.36 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 20.5 16.15 47822 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 23.5 16.15 54821 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 25.75 16.15 30035 18837.36 
 





pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 29.5 16.15 68818 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 32.5 16.15 75816 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 34.75 16.15 40532 18837.36 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 36.25 16.15 42282 18837.36 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 38.5 16.15 89813 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 41.5 16.15 96811 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 43.75 16.15 51030 18837.36 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 45.25 16.15 52780 18837.36 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 47.5 16.15 110808 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 50.5 16.15 117806 37674.72 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 52.75 16.15 61528 18837.36 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 54.25 16.15 63277 18837.36 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 56.5 16.15 131803 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 59.5 16.15 138802 37674.72 
            pelat 4,2  m 
x 3 m 
 
4.2 3 0.12 2400 13 3628.8 2.5 12.7 9072 46085.76 




4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 6.25 12.7 34020 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 10.75 12.7 58514 69128.64 
ke 









4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 19.75 12.7 107503 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 24.25 12.7 131998 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 28.75 12.7 156492 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 33.25 12.7 180986 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 37.75 12.7 205481 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 42.25 12.7 229975 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 46.75 12.7 254470 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 51.25 12.7 278964 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 55.75 12.7 303458 69128.64 
pelat 4,2  m 
x 3 m 
 
4.2 3 0.12 2400 13 3628.8 59.5 12.7 215914 46085.76 
            




p l hf kg/m3 m2 kg Xo Yo Wx Wy 
pelat 4,2  m 
x 3 m 
 
4.2 3 0.12 2400 13 3628.8 2.5 8.5 9072 30844.8 
pelat  4,5 m 





4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 6.25 8.5 34020 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 10.75 8.5 58514 46267.2 
ke 
kanan 4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 15.25 8.5 83009 46267.2 
 






4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 24.25 8.5 131998 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 28.75 8.5 156492 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 33.25 8.5 180986 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 37.75 8.5 205481 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 42.25 8.5 229975 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 46.75 8.5 254470 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 51.25 8.5 278964 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 55.75 8.5 303458 46267.2 
pelat 4,2  m 
x 3 m 
 
4.2 3 0.12 2400 13 3628.8 59.5 8.5 215914 30844.8 
            pelat 3 m x 
2,7 m 
atas kiri 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 2.5 5.05 5832 11780.64 
kekanan 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 5.5 5.05 12830 11780.64 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 7.75 5.05 9039.6 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 9.25 5.05 10789 5890.32 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 11.5 5.05 26827 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 14.5 5.05 33826 11780.64 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 16.75 5.05 19537 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 18.25 5.05 21287 5890.32 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 20.5 5.05 47822 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 23.5 5.05 54821 11780.64 
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pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 25.75 5.05 30035 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 27.25 5.05 31784 5890.32 
           
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 29.5 5.05 68818 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 32.5 5.05 75816 11780.64 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 34.75 5.05 40532 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 36.25 5.05 42282 5890.32 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 38.5 5.05 89813 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 41.5 5.05 96811 11780.64 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 43.75 5.05 51030 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 45.25 5.05 52780 5890.32 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 47.5 5.05 110808 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 50.5 5.05 117806 11780.64 
            pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 52.75 5.05 61528 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 54.25 5.05 63277 5890.32 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 56.5 5.05 131803 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 59.5 5.05 138802 11780.64 
            pelat 3 m x 
2,7 m 
atas kiri 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 2.5 2.35 5832 5482.08 





pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 7.75 2.35 9039.6 2741.04 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 9.25 2.35 10789 2741.04 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 11.5 2.35 26827 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 14.5 2.35 33826 5482.08 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 16.75 2.35 19537 2741.04 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 18.25 2.35 21287 2741.04 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 20.5 2.35 47822 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 23.5 2.35 54821 5482.08 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 25.75 2.35 30035 2741.04 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 27.25 2.35 31784 2741.04 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 29.5 2.35 68818 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 32.5 2.35 75816 5482.08 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 34.75 2.35 40532 2741.04 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 36.25 2.35 42282 2741.04 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 38.5 2.35 89813 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 41.5 2.35 96811 5482.08 
pelat 2,7 m x 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 43.75 2.35 51030 2741.04 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 45.25 2.35 52780 2741.04 
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 47.5 2.35 110808 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 50.5 2.35 117806 5482.08 
pelat 2,7 m x 
 





2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 54.25 2.35 63277 2741.04 
           
pelat 3 m x 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 56.5 2.35 131803 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 59.5 2.35 138802 5482.08 
            




p l hf kg/m3 m2 kg Xo Yo Wx Wy 
pelat 
kantilever 
5,4 m x 1 m 
pojok 
tepi  kiri 
atas 5.4 1 0.12 2400 5.4 1555.2 0.5 17.5 777.6 27216 
pelat 
kantilever 
4,2 m x 1m 
 
4.2 1 0.12 2400 4.2 1209.6 0.5 12.7 604.8 15361.92 
kebawah 4.2 1 0.12 2400 4.2 1209.6 0.5 8.5 604.8 10281.6 
pelat 
kantilever 
5,4 m x 1 m 
 
5.4 1 0.12 2400 5.4 1555.2 0.5 3.7 777.6 5754.24 







3m x 1 m tepi atas 3 1 0.12 2400 3 864.0 2.5 20.7 2160 17884.8 
pelat 
kantilever 
4,5 m x 1 m 
bentang 
60 m 4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 6.25 20.7 8100 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 10.75 20.7 13932 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 15.25 20.7 19764 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 19.75 20.7 25596 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 24.25 20.7 31428 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 28.75 20.7 37260 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 33.25 20.7 43092 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 37.75 20.7 48924 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 42.25 20.7 54756 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 46.75 20.7 60588 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 51.25 20.7 66420 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 55.75 20.7 72252 26827.2 
pelat 
kantilever 
3m x 1 m 
 
3 1 0.12 2400 3 864.0 59.5 20.7 51408 17884.8 





3m x 1 m tepi atas 3 1 0.12 2400 3 864.0 2.5 0.5 2160 432 
pelat 
kantilever 
4,5 m x 1 m 
bentang 
60 m 4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 6.25 0.5 8100 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 10.75 0.5 13932 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 15.25 0.5 19764 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 19.75 0.5 25596 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 24.25 0.5 31428 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 28.75 0.5 37260 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 33.25 0.5 43092 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 37.75 0.5 48924 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 42.25 0.5 54756 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 46.75 0.5 60588 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 51.25 0.5 66420 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 55.75 0.5 72252 648 
pelat 
kantilever 
3m x 1 m 
 
3 1 0.12 2400 3 864.0 59.5 0.5 51408 432 











atas 5.4 1 0.12 2400 5.4 1555.2 61.5 17.5 95645 27216 
pelat 
kantilever 
4,2 m x 1m 
ke 
bawah 4.2 1 0.12 2400 4.2 1209.6 61.5 12.7 74390 15361.92 
 
4.2 1 0.12 2400 4.2 1209.6 61.5 8.5 74390 10281.6 
pelat 
kantilever 
5,4 m x 1 m 
 
5.4 1 0.12 2400 5.4 1555.2 61.5 3.7 95645 5754.24 












TITIK BERAT LANTAI ATAP 
XA (M) YA(M) XA (CM) YA(CM) 
ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW 
  31.00 10.6 3100 1060 
243 
 
 Mencari Pusat KekakuanBangunan 
kolom  lantai dasar 








kiri 0.5 0.5 2400 2.8 1680 0 19.2 0 32256 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 3 19.2 5040 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 7.5 19.2 12600 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 12 19.2 20160 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 16.5 19.2 27720 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 21 19.2 35280 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 25.5 19.2 42840 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 30 19.2 50400 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 34.5 19.2 57960 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 39 19.2 65520 32256 
  






0.5 0.5 2400 2.8 1680 48 19.2 80640 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 52.5 19.2 88200 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 57 19.2 95760 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 19.2 100800 32256 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 0 13.8 0 23184 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 3 13.8 5040 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 7.5 13.8 12600 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 12 13.8 20160 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 16.5 13.8 27720 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 21 13.8 35280 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 25.5 13.8 42840 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 30 13.8 50400 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 34.5 13.8 57960 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 39 13.8 65520 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 43.5 13.8 73080 23184 
  




0.5 0.5 2400 2.8 1680 52.5 13.8 88200 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 57 13.8 95760 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 13.8 100800 23184 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 0 9.6 0 16128 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 3 9.6 5040 16128 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 25.5 9.6 42840 16128 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 30 9.6 50400 16128 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 34.5 9.6 57960 16128 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 57 9.6 95760 16128 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 9.6 100800 16128 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 0 5.4 0 9072 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 3 5.4 5040 9072 
  






0.5 0.5 2400 2.8 1680 12 5.4 20160 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 16.5 5.4 27720 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 21 5.4 35280 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 25.5 5.4 42840 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 30 5.4 50400 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 34.5 5.4 57960 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 39 5.4 65520 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 43.5 5.4 73080 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 48 5.4 80640 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 52.5 5.4 88200 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 57 5.4 95760 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 5.4 100800 9072 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 0 0 0 0 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 3 0 5040 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 7.5 0 12600 0 
  




0.5 0.5 2400 2.8 1680 16.5 0 27720 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 21 0 35280 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 25.5 0 42840 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 30 0 50400 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 34.5 0 57960 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 39 0 65520 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 43.5 0 73080 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 48 0 80640 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 52.5 0 88200 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 57 0 95760 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 0 100800 0 






















kolom lantai 2-6 








kiri 0.5 0.5 2400 2.8 1680 1 20.2 1680 33936 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 4 20.2 6720 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 8.5 20.2 14280 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 13 20.2 21840 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 17.5 20.2 29400 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 22 20.2 36960 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 26.5 20.2 44520 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 31 20.2 52080 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 35.5 20.2 59640 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 40 20.2 67200 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 44.5 20.2 74760 33936 
  




0.5 0.5 2400 2.8 1680 53.5 20.2 89880 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 58 20.2 97440 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 61 20.2 102480 33936 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 1 14.8 1680 24864 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 4 14.8 6720 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 8.5 14.8 14280 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 13 14.8 21840 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 17.5 14.8 29400 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 22 14.8 36960 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 26.5 14.8 44520 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 31 14.8 52080 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 35.5 14.8 59640 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 40 14.8 67200 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 44.5 14.8 74760 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 49 14.8 82320 24864 
  






0.5 0.5 2400 2.8 1680 58 14.8 97440 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 61 14.8 102480 24864 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 1 10.6 1680 17808 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 4 10.6 6720 17808 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 26.5 10.6 44520 17808 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 31 10.6 52080 17808 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 35.5 10.6 59640 17808 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 58 10.6 97440 17808 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 61 10.6 102480 17808 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 1 6.4 1680 10752 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 4 6.4 6720 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 8.5 6.4 14280 10752 
  




0.5 0.5 2400 2.8 1680 17.5 6.4 29400 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 22 6.4 36960 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 26.5 6.4 44520 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 31 6.4 52080 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 35.5 6.4 59640 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 40 6.4 67200 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 44.5 6.4 74760 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 49 6.4 82320 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 53.5 6.4 89880 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 58 6.4 97440 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 6.4 100800 10752 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 1 1 1680 1680 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 4 1 6720 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 8.5 1 14280 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 13 1 21840 1680 
  






0.5 0.5 2400 2.8 1680 22 1 36960 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 26.5 1 44520 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 31 1 52080 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 35.5 1 59640 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 40 1 67200 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 44.5 1 74760 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 49 1 82320 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 53.5 1 89880 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 58 1 97440 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 1 100800 1680 






















pusat kekakuan lantai dasar 
XA (M) YA(M) XA (CM) YA(CM) 
ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW 
  30.0 9.6 3000 960 
pusat kekakuan lantai 2-6 
XA (M) YA(M) XA (CM) YA(CM) 
ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW 









   V 395635.83 395.6358251 
F0 0 0 
F1 2039.7756 2.0397756 
F2 30737.022 30.7370223 
F3 59241.447 59.24144659 
F4 85487.657 85.4876571 
F5 110105.1 110.1051031 










 Gaya Gempa per joint 
 















GAYA GEMPA LANTAI 1 





(m) (m)2 (m) (m)2 (kg/m) (kg/m) 
1 POJOK -30 900 9.60 92.16 20.18 25.81 
 
KIRI -27 729 9.60 92.16 20.27 25.81 
 
ATAS -22.5 506.25 9.60 92.16 20.39 25.81 
 
KE 
KANAN -18 324 9.60 92.16 20.52 25.81 
  
-13.5 182.25 9.60 92.16 20.65 25.81 
  
-9 81 9.60 92.16 20.77 25.81 
  
-4.5 20.25 9.60 92.16 20.90 25.81 
  
0 0 9.60 92.16 21.03 25.81 
  
4.5 20.25 9.60 92.16 21.16 25.81 
  
9 81 9.60 92.16 21.28 25.81 
  
13.5 182.25 9.60 92.16 21.41 25.81 

















ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW biru 
 
ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW 




18 324 9.60 92.16 21.54 25.81 
  
22.5 506.25 9.60 92.16 21.66 25.81 
  
27 729 9.60 92.16 21.79 25.81 
  
30 900 9.60 92.16 21.88 25.81 
        
 
BWH -30 900 4.2 17.64 20.18 23.12 
 
KE 
KNN -27 729 4.2 17.64 20.27 23.12 
  
-22.5 506.25 4.2 17.64 20.39 23.12 
  
-18 324 4.2 17.64 20.52 23.12 
  
-13.5 182.25 4.2 17.64 20.65 23.12 
  
-9 81 4.2 17.64 20.77 23.12 
  
-4.5 20.25 4.2 17.64 20.90 23.12 
  
0 0 4.2 17.64 21.03 23.12 
  
4.5 20.25 4.2 17.64 21.16 23.12 
  
9 81 4.2 17.64 21.28 23.12 
  
13.5 182.25 4.2 17.64 21.41 23.12 
  
18 324 4.2 17.64 21.54 23.12 
  
22.5 506.25 4.2 17.64 21.66 23.12 
  
27 729 4.2 17.64 21.79 23.12 
  






GAYA GEMPA LANTAI 1 








TNGH -30 900 0 0 20.18 21.03 
  
-27 729 0 0 20.27 21.03 
  
-4.5 20.25 0 0 20.90 21.03 
  
0 0 0 0 21.03 21.03 
  
4.5 20.25 0 0 21.16 21.03 
  
27 729 0 0 21.79 21.03 
  
30 900 0 0 21.88 21.03 
 
GAYA GEMPALANTAI 1 
  
-30 900 -4.2 17.64 20.18 18.94 
  
-27 729 -4.2 17.64 20.27 18.94 
  
-22.5 506.25 -4.2 17.64 20.39 18.94 
  
-18 324 -4.2 17.64 20.52 18.94 
  




-9 81 -4.2 17.64 20.77 18.94 
  
-4.5 20.25 -4.2 17.64 20.90 18.94 
  
0 0 -4.2 17.64 21.03 18.94 
  
4.5 20.25 -4.2 17.64 21.16 18.94 
  
9 81 -4.2 17.64 21.28 18.94 
  
13.5 182.25 -4.2 17.64 21.41 18.94 
  
18 324 -4.2 17.64 21.54 18.94 
  
22.5 506.25 -4.2 17.64 21.66 18.94 
  
27 729 -4.2 17.64 21.79 18.94 
  
30 900 -4.2 17.64 21.88 18.94 
        
  
-30 900 -9.6 92.16 20.18 16.25 
  
-27 729 -9.6 92.16 20.27 16.25 
  
-22.5 506.25 -9.6 92.16 20.39 16.25 
  
-18 324 -9.6 92.16 20.52 16.25 
 
BAWAH -13.5 182.25 -9.6 92.16 20.65 16.25 
 
KE KNN -9 81 -9.6 92.16 20.77 16.25 
  
-4.5 20.25 -9.6 92.16 20.90 16.25 
  
0 0 -9.6 92.16 21.03 16.25 
  
4.5 20.25 -9.6 92.16 21.16 16.25 
  






13.5 182.25 -9.6 92.16 21.41 16.25 
  
18 324 -9.6 92.16 21.54 16.25 
  
22.5 506.25 -9.6 92.16 21.66 16.25 
  
27 729 -9.6 92.16 21.79 16.25 
  





   


























ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW biru 
 
ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW 




GAYA GEMPA LANTAI 2 





(m) (m) (m) (m)2 (kg/m) (kg/m) 
1 POJOK -29.97 898.2009 9.6 92.16 316.27 328.74 
 
KIRI -26.97 727.3809 9.6 92.16 316.33 328.74 
 
ATAS -22.47 504.9009 9.6 92.16 316.42 328.74 
 
KE 
KANAN -17.97 322.9209 9.6 92.16 316.51 328.74 
  
-13.47 181.4409 9.6 92.16 316.60 328.74 
  
-8.97 80.4609 9.6 92.16 316.69 328.74 
  
-4.47 19.9809 9.6 92.16 316.79 328.74 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 316.88 328.74 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 316.97 328.74 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 317.06 328.74 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 317.15 328.74 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 317.24 328.74 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 317.34 328.74 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 317.43 328.74 
  





GAYA GEMPA LANTAI 2 
  
-29.97 898.2009 4.2 17.64 316.27 322.07 
  
-26.97 727.3809 4.2 17.64 316.33 322.07 
 
bwh -22.47 504.9009 4.2 17.64 316.42 322.07 
 
ke kanan -17.97 322.9209 4.2 17.64 316.51 322.07 
  
-13.47 181.4409 4.2 17.64 316.60 322.07 
  
-8.97 80.4609 4.2 17.64 316.69 322.07 
  
-4.47 19.9809 4.2 17.64 316.79 322.07 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 316.88 322.07 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 316.97 322.07 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 317.06 322.07 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 317.15 322.07 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 317.24 322.07 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 317.34 322.07 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 317.43 322.07 
  
30.03 901.8009 4.2 17.64 317.49 322.07 





GAYA GEMPA LANTAI 2 
  
-29.97 898.2009 0 0 316.27 316.88 
  
-26.97 727.3809 0 0 316.33 316.88 
 
portal -4.47 19.9809 0 0 316.79 316.88 
 
tngh 0.03 0.0009 0 0 316.88 316.88 
  
4.53 20.5209 0 0 316.97 316.88 
  
27.03 730.6209 0 0 317.43 316.88 
  
30.03 901.8009 0 0 317.49 316.88 
 
GAYA GEMPA LANTAI 2 
  
-
29.97 898.2009 -4.2 17.64 316.27 311.69 
  
-
26.97 727.3809 -4.2 17.64 316.33 311.69 
  
-
22.47 504.9009 -4.2 17.64 316.42 311.69 
  
-
17.97 322.9209 -4.2 17.64 316.51 311.69 
  
-
13.47 181.4409 -4.2 17.64 316.60 311.69 
 






-4.47 19.9809 -4.2 17.64 316.79 311.69 
  
0.03 0.0009 -4.2 17.64 316.88 311.69 
  
4.53 20.5209 -4.2 17.64 316.97 311.69 
  
9.03 81.5409 -4.2 17.64 317.06 311.69 
  
13.53 183.0609 -4.2 17.64 317.15 311.69 
  
18.03 325.0809 -4.2 17.64 317.24 311.69 
  
22.53 507.6009 -4.2 17.64 317.34 311.69 
  
27.03 730.6209 -4.2 17.64 317.43 311.69 
  
30.03 901.8009 -4.2 17.64 317.49 311.69 
GAYA GEMPA LANTAI 2 
  
-
29.97 898.2009 -9.6 92.16 316.27 305.01 
  
-
26.97 727.3809 -9.6 92.16 316.33 305.01 
  
-




17.97 322.9209 -9.6 92.16 316.51 305.01 
  
-
13.47 181.4409 -9.6 92.16 316.60 305.01 
  




-4.47 19.9809 -9.6 92.16 316.79 305.01 
  
0.03 0.0009 -9.6 92.16 316.88 305.01 
  
4.53 20.5209 -9.6 92.16 316.97 305.01 
  
9.03 81.5409 -9.6 92.16 317.06 305.01 
  
13.53 183.0609 -9.6 92.16 317.15 305.01 
  
18.03 325.0809 -9.6 92.16 317.24 305.01 
  
22.53 507.6009 -9.6 92.16 317.34 305.01 
  
27.03 730.6209 -9.6 92.16 317.43 305.01 
  
30.03 901.8009 -9.6 92.16 317.49 305.01 




   













GAYA GEMPA LANTAI 3 
No As X (X)2 y (y)2 Fix lt 3 
FiY lt 
3 
(m) (m) (m) (m)2 (kg/m) (kg/m) 
1 POJOK 
-













17.97 322.9209 9.6 92.16 610.03 633.61 
  
-
13.47 181.4409 9.6 92.16 610.21 633.61 
  
-8.97 80.4609 9.6 92.16 610.38 633.61 
  
-4.47 19.9809 9.6 92.16 610.56 633.61 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 610.74 633.61 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 610.91 633.61 

















ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW biru 
 
ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW 




9.03 81.5409 9.6 92.16 611.09 633.61 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 611.27 633.61 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 611.44 633.61 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 611.62 633.61 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 611.80 633.61 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 611.91 633.61 
GAYA GEMPALANTAI 3 
  
-
29.97 898.2009 4.2 17.64 609.56 620.74 
  
-









17.97 322.9209 4.2 17.64 610.03 620.74 
  
-
13.47 181.4409 4.2 17.64 610.21 620.74 
  
-8.97 80.4609 4.2 17.64 610.38 620.74 
  
-4.47 19.9809 4.2 17.64 610.56 620.74 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 610.74 620.74 
  






9.03 81.5409 4.2 17.64 611.09 620.74 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 611.27 620.74 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 611.44 620.74 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 611.62 620.74 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 611.80 620.74 
  
30.03 901.8009 4.2 17.64 611.91 620.74 
 
GAYA GEMPA LANTAI 3 
 
PORTAL -29.97 898.2009 0 0 609.56 610.74 
 
TGH -26.97 727.3809 0 0 609.68 610.74 
 
portal -4.47 19.9809 0 0 610.56 610.74 
 
tngh 0.03 0.0009 0 0 610.74 610.74 
  
4.53 20.5209 0 0 610.91 610.74 
  
27.03 730.6209 0 0 611.80 610.74 
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GAYA GEMPA LANTAI 3 
  
-29.97 898.2009 -4.2 17.64 609.56 600.73 
  
-26.97 727.3809 -4.2 17.64 609.68 600.73 
  
-22.47 504.9009 -4.2 17.64 609.86 600.73 
  
-17.97 322.9209 -4.2 17.64 610.03 600.73 
  
-13.47 181.4409 -4.2 17.64 610.21 600.73 
 
bwh -8.97 80.4609 -4.2 17.64 610.38 600.73 
  
-4.47 19.9809 -4.2 17.64 610.56 600.73 
  
0.03 0.0009 -4.2 17.64 610.74 600.73 
  
4.53 20.5209 -4.2 17.64 610.91 600.73 
  
9.03 81.5409 -4.2 17.64 611.09 600.73 
  
13.53 183.0609 -4.2 17.64 611.27 600.73 
  
18.03 325.0809 -4.2 17.64 611.44 600.73 
  
22.53 507.6009 -4.2 17.64 611.62 600.73 
  
27.03 730.6209 -4.2 17.64 611.80 600.73 
  
30.03 901.8009 -4.2 17.64 611.91 600.73 
 
 








d) Lantai 4 
 
 
GAYA GEMPA LANTAI 3 
  
-29.97 898.2009 -9.6 92.16 609.56 587.87 
  
-26.97 727.3809 -9.6 92.16 609.68 587.87 
  
-22.47 504.9009 -9.6 92.16 609.86 587.87 
 
bwh -17.97 322.9209 -9.6 92.16 610.03 587.87 
  
-13.47 181.4409 -9.6 92.16 610.21 587.87 
  
-8.97 80.4609 -9.6 92.16 610.38 587.87 
  
-4.47 19.9809 -9.6 92.16 610.56 587.87 
  
0.03 0.0009 -9.6 92.16 610.74 587.87 
  
4.53 20.5209 -9.6 92.16 610.91 587.87 
  
9.03 81.5409 -9.6 92.16 611.09 587.87 
  
13.53 183.0609 -9.6 92.16 611.27 587.87 
  
18.03 325.0809 -9.6 92.16 611.44 587.87 
  
22.53 507.6009 -9.6 92.16 611.62 587.87 
  
27.03 730.6209 -9.6 92.16 611.80 587.87 
  
30.03 901.8009 -9.6 92.16 611.91 587.87 








































ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW biru 
 
ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW 





GAYA GEMPA LANTAI 4 





(m) (m) (m) (m)2 (kg/m) (kg/m) 
1 POJOK -29.97 898.2009 9.6 92.16 879.62 914.32 
 
KIRI -26.97 727.3809 9.6 92.16 879.79 914.32 
 
ATAS -22.47 504.9009 9.6 92.16 880.04 914.32 
 
KE 
KNN -17.97 322.9209 9.6 92.16 880.30 914.32 
  
-13.47 181.4409 9.6 92.16 880.55 914.32 
  
-8.97 80.4609 9.6 92.16 880.81 914.32 
  
-4.47 19.9809 9.6 92.16 881.06 914.32 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 881.32 914.32 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 881.57 914.32 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 881.83 914.32 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 882.08 914.32 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 882.34 914.32 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 882.59 914.32 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 882.85 914.32 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 883.02 914.32 
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GAYA GEMPA LANTAI 4 
  
-29.97 898.2009 4.2 17.64 879.62 895.75 
  
-26.97 727.3809 4.2 17.64 879.79 895.75 
 
bwh -22.47 504.9009 4.2 17.64 880.04 895.75 
 
ke 
kanan -17.97 322.9209 4.2 17.64 880.30 895.75 
  
-13.47 181.4409 4.2 17.64 880.55 895.75 
  
-8.97 80.4609 4.2 17.64 880.81 895.75 
  
-4.47 19.9809 4.2 17.64 881.06 895.75 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 881.32 895.75 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 881.57 895.75 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 881.83 895.75 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 882.08 895.75 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 882.34 895.75 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 882.59 895.75 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 882.85 895.75 
  









GAYA GEMPA LANTAI 4 
  
-29.97 898.2009 0 0 879.62 881.32 
  
-26.97 727.3809 0 0 879.79 881.32 
 
portal -4.47 19.9809 0 0 881.06 881.32 
 
tngh 0.03 0.0009 0 0 881.32 881.32 
  
4.53 20.5209 0 0 881.57 881.32 
  
27.03 730.6209 0 0 882.85 881.32 
  
30.03 901.8009 0 0 883.02 881.32 
 
GAYA GEMPA LANTAI 4 
  
-29.97 898.2009 -4.2 17.64 879.62 866.88 
  
-26.97 727.3809 -4.2 17.64 879.79 866.88 
  
-22.47 504.9009 -4.2 17.64 880.04 866.88 
  
-17.97 322.9209 -4.2 17.64 880.30 866.88 
  
-13.47 181.4409 -4.2 17.64 880.55 866.88 
 
sisi 
bwh -8.97 80.4609 -4.2 17.64 880.81 866.88 
  
-4.47 19.9809 -4.2 17.64 881.06 866.88 
  
0.03 0.0009 -4.2 17.64 881.32 866.88 
  
4.53 20.5209 -4.2 17.64 881.57 866.88 
  




13.53 183.0609 -4.2 17.64 882.08 866.88 
  
18.03 325.0809 -4.2 17.64 882.34 866.88 
  
22.53 507.6009 -4.2 17.64 882.59 866.88 
  
27.03 730.6209 -4.2 17.64 882.85 866.88 
  
30.03 901.8009 -4.2 17.64 883.02 866.88 
GAYA GEMPA LANTAI 4 
  
-29.97 898.2009 -9.6 92.16 879.62 848.31 
  
-26.97 727.3809 -9.6 92.16 879.79 848.31 
  
-22.47 504.9009 -9.6 92.16 880.04 848.31 
 
bwh -17.97 322.9209 -9.6 92.16 880.30 848.31 
  
-13.47 181.4409 -9.6 92.16 880.55 848.31 
  
-8.97 80.4609 -9.6 92.16 880.81 848.31 
  
-4.47 19.9809 -9.6 92.16 881.06 848.31 
  
0.03 0.0009 -9.6 92.16 881.32 848.31 
  
4.53 20.5209 -9.6 92.16 881.57 848.31 
  
9.03 81.5409 -9.6 92.16 881.83 848.31 
  
13.53 183.0609 -9.6 92.16 882.08 848.31 
  
18.03 325.0809 -9.6 92.16 882.34 848.31 
  
22.53 507.6009 -9.6 92.16 882.59 848.31 
  
27.03 730.6209 -9.6 92.16 882.85 848.31 
  





        
 































ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW biru 
 
ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW 




GAYA GEMPA LANTAI 5 
No As X (X)2 y (y)2 Fix lt 5 FiY lt 5 
(m) (m) (m) (m)2 (kg/m) (kg/m) 
1 POJOK 
-













17.97 322.9209 9.6 92.16 1133.72 1177.41 
  
-
13.47 181.4409 9.6 92.16 1134.06 1177.41 
  
-8.97 80.4609 9.6 92.16 1134.41 1177.41 
  
-4.47 19.9809 9.6 92.16 1134.76 1177.41 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 1135.11 1177.41 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 1135.45 1177.41 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 1135.80 1177.41 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 1136.15 1177.41 
  






22.53 507.6009 9.6 92.16 1136.84 1177.41 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 1137.19 1177.41 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 1137.42 1177.41 
GAYA GEMPA LANTAI 5 
  
-
29.97 898.2009 4.2 17.64 1132.79 1153.61 
  
-








17.97 322.9209 4.2 17.64 1133.72 1153.61 
  
-
13.47 181.4409 4.2 17.64 1134.06 1153.61 
  
-8.97 80.4609 4.2 17.64 1134.41 1153.61 
  
-4.47 19.9809 4.2 17.64 1134.76 1153.61 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 1135.11 1153.61 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 1135.45 1153.61 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 1135.80 1153.61 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 1136.15 1153.61 
  




22.53 507.6009 4.2 17.64 1136.84 1153.61 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 1137.19 1153.61 
  
30.03 901.8009 4.2 17.64 1137.42 1153.61 
 
GAYA GEMPA LANTAI 5 
  
-29.97 898.2009 0 0 1132.79 1135.10 
  
-26.97 727.3809 0 0 1133.02 1135.10 
 
portal -4.47 19.9809 0 0 1134.76 1135.10 
 
tngh 0.03 0.0009 0 0 1135.11 1135.10 
  
4.53 20.5209 0 0 1135.45 1135.10 
  
27.03 730.6209 0 0 1137.19 1135.10 
  















-29.97 898.2009 -4.2 17.64 1132.79 1116.60 
  
-26.97 727.3809 -4.2 17.64 1133.02 1116.60 
  
-22.47 504.9009 -4.2 17.64 1133.37 1116.60 
  
-17.97 322.9209 -4.2 17.64 1133.72 1116.60 
  
-13.47 181.4409 -4.2 17.64 1134.06 1116.60 
 
sisi bwh -8.97 80.4609 -4.2 17.64 1134.41 1116.60 
  
-4.47 19.9809 -4.2 17.64 1134.76 1116.60 
  
0.03 0.0009 -4.2 17.64 1135.11 1116.60 
  
4.53 20.5209 -4.2 17.64 1135.45 1116.60 
  
9.03 81.5409 -4.2 17.64 1135.80 1116.60 
  
13.53 183.0609 -4.2 17.64 1136.15 1116.60 
  
18.03 325.0809 -4.2 17.64 1136.50 1116.60 
  
22.53 507.6009 -4.2 17.64 1136.84 1116.60 
  
27.03 730.6209 -4.2 17.64 1137.19 1116.60 
  




        




-29.97 898.2009 -9.6 92.16 1132.79 1092.80 
  
-26.97 727.3809 -9.6 92.16 1133.02 1092.80 
  
-22.47 504.9009 -9.6 92.16 1133.37 1092.80 
 
bwh -17.97 322.9209 -9.6 92.16 1133.72 1092.80 
  
-13.47 181.4409 -9.6 92.16 1134.06 1092.80 
  
-8.97 80.4609 -9.6 92.16 1134.41 1092.80 
  
-4.47 19.9809 -9.6 92.16 1134.76 1092.80 
  
0.03 0.0009 -9.6 92.16 1135.11 1092.80 
  
4.53 20.5209 -9.6 92.16 1135.45 1092.80 
  
9.03 81.5409 -9.6 92.16 1135.80 1092.80 
  
13.53 183.0609 -9.6 92.16 1136.15 1092.80 
  
18.03 325.0809 -9.6 92.16 1136.50 1092.80 
  
22.53 507.6009 -9.6 92.16 1136.84 1092.80 
  
27.03 730.6209 -9.6 92.16 1137.19 1092.80 
  
30.03 901.8009 -9.6 92.16 1137.42 1092.80 


















































ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW biru 
 
ƩWX/ƩW ƩWY/ƩW 
  30,97 10.60 3097 1060 31 10.6 3099 1060 
GAYA GEMPA LANTAI 6 
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No As X (X)2 y (y)2 Fix lt 6 FiY lt 6 
(m) (m) (m) (m)2 (kg/m) (kg/m) 
1 POJOK -29.97 898.2009 9.6 92.16 1109.829 1113.658 
 
KIRI -26.97 727.3809 9.6 92.16 1110.212 1113.658 
 
ATAS -22.47 504.9009 9.6 92.16 1110.787 1113.658 
 
KE 
KNN -17.97 322.9209 9.6 92.16 1111.362 1113.658 
  
-13.47 181.4409 9.6 92.16 1111.937 1113.658 
  
-8.97 80.4609 9.6 92.16 1112.512 1113.658 
  
-4.47 19.9809 9.6 92.16 1113.087 1113.658 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 1113.662 1113.658 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 1114.237 1113.658 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 1114.812 1113.658 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 1115.386 1113.658 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 1115.961 1113.658 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 1116.536 1113.658 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 1117.111 1113.658 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 1117.494 1113.658 
GAYA GEMPALANTAI 6 
  
-29.97 898.2009 4.2 17.64 1109.829 1113.658 
  





















-29.97 898.2009 0 0 1109.829 1113.658 
  
-26.97 727.3809 0 0 1110.212 1113.658 
 
portal -4.47 19.9809 0 0 1113.087 1113.658 
 
tngh 0.03 0.0009 0 0 1113.662 1113.658 
  
4.53 20.5209 0 0 1114.237 1113.658 
 
bwh -22.47 504.9009 4.2 17.64 1110.787 1113.658 
 
ke 
kanan -17.97 322.9209 4.2 17.64 1111.362 1113.658 
  
-13.47 181.4409 4.2 17.64 1111.937 1113.658 
  
-8.97 80.4609 4.2 17.64 1112.512 1113.658 
  
-4.47 19.9809 4.2 17.64 1113.087 1113.658 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 1113.662 1113.658 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 1114.237 1113.658 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 1114.812 1113.658 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 1115.386 1113.658 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 1115.961 1113.658 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 1116.536 1113.658 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 1117.111 1113.658 
  




27.03 730.6209 0 0 1117.111 1113.658 
  
30.03 901.8009 0 0 1117.494 1113.658 
GAYA GEMPA LANTAI 6 
  
-29.97 898.2009 -4.2 17.64 1109.829 1113.658 
  
-26.97 727.3809 -4.2 17.64 1110.212 1113.658 
  
-22.47 504.9009 -4.2 17.64 1110.787 1113.658 
  
-17.97 322.9209 -4.2 17.64 1111.362 1113.658 
  
-13.47 181.4409 -4.2 17.64 1111.937 1113.658 
 
bwh -8.97 80.4609 -4.2 17.64 1112.512 1113.658 
  
-4.47 19.9809 -4.2 17.64 1113.087 1113.658 
  
0.03 0.0009 -4.2 17.64 1113.662 1113.658 
  
4.53 20.5209 -4.2 17.64 1114.237 1113.658 
  
9.03 81.5409 -4.2 17.64 1114.812 1113.658 
  
13.53 183.0609 -4.2 17.64 1115.386 1113.658 
  
18.03 325.0809 -4.2 17.64 1115.961 1113.658 
  
22.53 507.6009 -4.2 17.64 1116.536 1113.658 
  
27.03 730.6209 -4.2 17.64 1117.111 1113.658 
  
30.03 901.8009 -4.2 17.64 1117.494 1113.658 
GAYA GEMPA LANTAI 6 
  





















-26.97 727.3809 -9.6 92.16 1110.212 1113.658 
  
-22.47 504.9009 -9.6 92.16 1110.787 1113.658 
 
bwh -17.97 322.9209 -9.6 92.16 1111.362 1113.658 
  
-13.47 181.4409 -9.6 92.16 1111.937 1113.658 
  
-8.97 80.4609 -9.6 92.16 1112.512 1113.658 
  
-4.47 19.9809 -9.6 92.16 1113.087 1113.658 
  
0.03 0.0009 -9.6 92.16 1113.662 1113.658 
  
4.53 20.5209 -9.6 92.16 1114.237 1113.658 
  
9.03 81.5409 -9.6 92.16 1114.812 1113.658 
  
13.53 183.0609 -9.6 92.16 1115.386 1113.658 
  
18.03 325.0809 -9.6 92.16 1115.961 1113.658 
  
22.53 507.6009 -9.6 92.16 1116.536 1113.658 
  
27.03 730.6209 -9.6 92.16 1117.111 1113.658 
  
30.03 901.8009 -9.6 92.16 1117.494 1113.658 
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1. Menginput code yang digunakan 
Design – concrete frame design – view/revise preferences 
 
2. Menginput sistem struktur yang digunakan 
Design – concrete frame design – view/revise overwrite  
 
 
3. Menginput kombinasi pembebanan yang digunakan  







4. Menginput beban gempa static ekivalen tiap joint 
 Klik pada joint kolom yang akan diinput beban gempa  – 
Assign – joint loads – force – pilih gempa X / gempa Y 
sesuai dengan arah gempanya – isi nilai besar gempa pada 
joint loads Force Global X (untuk gempa arah X) dan 






 Input beban gempa tiap joint pada semua joint kolom.  
 Kemudian dilakukan cek pada joint tersebut untuk 






5. Dilakukan run analisis program 
6. Batasan simpangan yang terjadi 
Simpangan antar lantai ijin terdapat pada (SNI 1726-2012 
pasal 7.12.1 pada tabel 16) 
 
Simpangan yang terjadi  = 0,02 x h lantai yang ditinjau 
    = 0,02 x 2,8 m 





4.2.4 Perhitungan Balok 
4.2.4.1 Perhitungan Balok Memanjang 
 
 
Perhitungan tulangan balok memanjang B1 
(30/40). Berikut data-data perencanaan balok, gambar 
denah pembalokan, hasil output dan diagram gaya dalam 
dari analisis SAP 2000, ketentuan perhitungan 
penulangan balok dengan metode SRPMM, perhitungan 
serta hasil akhir gambar penampang balok adalah sebagai 
berikut : 
 
 Data-data perencanaan tulangan balok : 
Tipe balok    = B1 
Dimensi       = 30cm/40cm  
As balok       = C-0A-0 
Lantai       = 2 (el +2,8m)  
Bentang balok (L balok)  =3000 mm 
Dimensi balok (b balok)  =300 mm 
Dimensi balok (h balok)  =400 mm 
Bentang kolom (L kolom)  =5400 mm 
Dimensi kolom (b kolom)  = 500 mm 
Dimensi kolom (h kolom)  = 500 mm 







Kuat leleh tulangan lentur (fy) =400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv) =240 MPa 
Kuat leleh tulangan puntir (fyt) =400 MPa 
Diameter tulangan lentur (Ø lentur) =19 mm 
Diameter tulangan geser (Ø geser) =12 mm 
Diameter tulangan puntir (Ø puntir)=16 mm 
Cot θ2    = 1 
Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar)= 25 mm 
(SNI 2847:2013 pasal 7.6.1) 
Jarak spasi tulangan antar lapis = 25 mm 
(SNI 2847:2013 pasal 7.6.2) 
Tebal selimut beton ( t decking) = 50 mm 
(SNI 2847:2013 pasal 7.7.1) 
Faktor β1    = 0,85 
(SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (φ) = 0,8 
(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.1) 
Faktor reduksi kekuatan geser (φ) = 0,75 
(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.3) 
Faktor reduksi kekuatan puntir (φ) = 0,75 
(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.3) 
Maka, tinggi efektif balok : 
d = h – decking – Ø sengkang – ½ Ø tul.lentur 
 = 400 mm – 50 mm – 12mm – ½ . 19 mm 
 = 328,5 mm 
d’ = decking + Ø sengkang + ½ Ø tul.lentur 
 d’ =50 mm + 12 mm  + ½ . 19 mm 





Gambar 4. 23Tinggi efektif Balok 
 
Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisis SAP 
2000 
 Setelah dilakukan analisis menggunakan program bantu 
SAP 2000, didapatkan hasil output dan diagram gaya dalam 
sehingga digunakan dalam proses perhitungan penulangan 
balok, 
 Adapun dalam pengambilan hasil output dan diagram 
gaya dalam dari analisis SAP 2000 yaitu gaya yang ditinjau 
harus ditentukan dan digunakan akibat dari beberapa macam 
kombinasi pembebanan. Kombinasi pembebanan yang 
digunakan terdiri dari kombinasi beban gravitasi dan kombinasi 
beban gempa. 
 
 Kombinasi Beban Gravitasi : 
Pembebanan akibat beban mati dan beban hidup. 
1,2 DL + 1,6 LL  
 Kombinasi Beban Gravitasi dan Gempa : 
Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa  
1,2 DL + 1 LL + 1,0 EQx dan 






 Kombinasi Beban Gempa  
1 EQy + 0,3 EQx 
1 EQx + 0,3 EQy 
 
 Hasil Output Diagram Torsi 
Akibat kombinasi gempa maksimum 1 EQy + 0,3 EQx  
Tu = 6294624,46Nmm 
 
 Hasil Output Diagram Lentur  
 Tumpuan kiri : 
Momen diambil dari kombinasi terbesar pada output SAP 
2000 
Akibat kombinasi : 1,2D + 1,0L + 1,0EX  
Mutumpuan kiri = 34458460.48 Nmm 
 Lapangan : 
Akibat kombinasi : 1,2D + 1,6 L 
Mulapangan = 9431918.15 Nmm 
 Tumpuan kanan : 
Akibat kombinasi : 1,2D + 1,0L + 1,0EX + 0,3EY 
Mutumpuan kanan  =10643804.8Nmm 
 Hasil Output Diagram Gaya Geser dari SAP 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi akibat gempa 1 EQy + 0,3 EQx dari analisis SAP 
2000 didapatkan : 
 Hasil Output Diagram Gaya Geser dari SAP 
Gaya geser terfaktor Vu = 189163.34 N 
Berdasarkan SNI 2847:2013, Pasal 21.3 mengenai 
perhitungan struktur dengan menggunakan metode Sistem 





Gambar 4. 24geser desain untuk rangka momen menengah 
 
Periksa kemampuan penampang terhadap beban geser akibat 
lentur dan puntir. 
Ukuran penampang balok yang dipakai = 30 cm /40 cm 
 
 




W u = 1,2 D +1,0 L
Gaya lintang pada balok
Vu = [(Mnl + Mnr) / ln] + [(W u ln) / 2]
ln
ln
Gaya lintang pada kolom












 Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang 
beton 
 
Acp = bbalok x hbalok 
  = 300 mm x 400 mm 
  = 120000 mm2 
 
 Parimeter luar irisan penampang beton Acp 
 
Pcp = 2 x (bbalok + hbalok) 
 = 2 x (300 mm + 400 mm) 
 = 1400 mm 
 
 Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok – 2 . tdecking – Øgeser) x (hbalok – 2 . tdecking – 
Øgeser) 
= (300 mm – (2.50 mm) – 12 mm) x (400 mm – 
(2.50 mm) – 12 mm) 
  = 188 mm x 288 mm 
  = 54144 mm2 
 
 
 Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Ph = 2 . ((bbalok – 2 . tdecking – Øgeser) + (hbalok – 2 . tdecking – 
Øgeser)) 
 = 2 . ((300 mm – (2 . 50 mm) – 12 mm) + (400 mm – (2 . 
50 mm) – 12 mm)) 
` = 2 x (188 mm + 288 mm) 
 = 2 x 476 mm 
 = 952 mm 
 
a. Perhitungan Penulangan Puntir Balok 
Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000 




 Momen Puntir Ultimate 
Akibat kombinasi gempa terbesar 1EQy + 0,3 EQx 
Tu = 6294624.46 Nmm 






           
    
 
 = 8392832,61 Nmm 
 
 Geser Ultimate 
Akibat kombinasi gempa terbesar 1EQy + 0,3 EQx 
Vu = 189163.34 N 
 Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor 
Tu besarnya kurang daripada : 
 
Tumin = 
  √   
  
(
   
 
   
* 
Tumin= 
     √  
  
(
       
    
) 
Tumin= 3521073,584 Nmm 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1(a)) 
 
 Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu 
dapat diambil sebesar : 
 
Tumax = 
  √   
 
(
   
 
   
* 
= 
     √  
 
(
       
    
) 
= 14084294,34 Nmm 








 Cek Pengaruh Momen Puntir 
1) Tu <
  √   
  
(
   
 
   
* maka tulangan puntir di abaikan 
2) Tu >
  √   
  
(
   
 
   
* maka memerlukan tulangan 
puntir 
 
 Dari hasil perhitungan di atas tersebut didapat, 
8392832,61 Nmm > 3521073,584 Nmmmemerlukan 
tulangan puntir 
 
 Jadi, penampang balok memerlukan penulangan puntir. 
 
 Cek Kecukupan Penampangan Menahan Momen Puntir 
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√                
           
  (
  √  
 
), 
2,5< 3,424 memenuhi 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.1(a)) 
 





 Tulangan Puntir Untuk Lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir direncanakan berdasarkan persamaan 
berikut: 
    
  
 
        (
   
   
)          




 dihitung dari persamaan dibawah : 
    
                 
 
       
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.6) 
Dimana : 
Ao = 0,85 x Aoh 
 = 0,85 x 54144mm2 











              




         
 
 Maka tulangan puntir untuk lentur : 
 Al = 
  
 
        (
   
   
*          
 =                 (
     
   ⁄
     
   ⁄
*           









 Tetapi tidak boleh kurang dari : 
Al min =
  √      




)         (
   
   
*=  
  √       ⁄
            
          
   ⁄
 
                     (
     
   ⁄
     
   ⁄
* 
= 684,65 mm2 – 130,234 mm2 
    = 554,416mm2 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.5.3) 
 Kontrol : 
1) Al perlu ≤ Al min maka gunakan Al min 
2) Al perlu ≥ Al min maka gunakan Al perlu 
 
 Dari perhitungan didapat kondisi (1) 
130,24 mm2≤ 554,416mm2(maka pakai Al min) 
dipakai tulangan puntir perlu sebesar 554, 416  mm2 
 Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi merata 





           
 
            
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
Pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok 
Pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok 
 
 Maka, sisi atas dan bawah balok masing-masing 
mendapatkan tambahan luasan tulangan puntir 
sebesar138,604mm2. 
 
 Pada sisi kanan dan kiri dipasang luasan tulangan puntir 
sebesar : 
    
  
 




 Luasan tulangan puntir 
 
Luas Ø16 = ¼ x π x D2 
  = ¼ x 3,14 x (16mm)2 
  = 200,96 mm2 
 
 Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
Jumlah tulangan pasang = 
       
                      
 
    = 
          
         
 
    = 1,38 ≈ 2 Buah 
Dipasang tulangan puntir 2 Ø 16 
 Luasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
Aspasang puntir = npasang x luasan tulangan puntir 
   = 2 x 200,96 mm2 
   = 401,92 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang ≥ As perlu 
401,92 mm2 ≥ 277,208 mm2memenuhi 
 
Maka, pada tumpuan kiri, lapangan dan tumpuan kanan 
dipasang tulangan puntir sebesar 2 Ø 16. 
 
b. Perhitungan Penulangan Lentur 
 
 HASIL OUTPUT SAP  
 Tumpuan Kiri 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi: 
1,2D + 1,0L + 1,0EX + 0,3EY  
Mutumpuan kiri = 34458460.48 Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn = 







            = 
              
   
 
Mn       = 43073075,6 Nmm 
  
 Garis netral dalam kondisi balance 
Xb = 
   
      
     
  
 Garis netral dalam kondisi balance 
Xb = 
   
        
           
  = 197,1 mm 
(SNI 2847:2013 Pasal 10.2.2) 
 
 Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
  = 0,75 x 197,1  mm 
  = 147,825 mm 
 
 Garis netral minimum 
Xmin = d’ 
  = 71,5 mm 
 
 Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 100 mm 
 
 Komponen beton tertekan 
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x β1 x Xrencana 
  = 0,85 x 30 N/mm2 x 300 mm x    
 0,85 x 100 mm 
  = 650250 N 
 
 Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
Asc = 
                           
  
 
  = 
           
   ⁄
                       
     




 Asc = 1625,625 mm2 
 
 Momen nominal tulangan lentur tunggal 
 Mnc =            (   




                      ⁄    (         
                    
            
 
) 
  = 185971500Nmm 
 
 Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns > 0  maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns   ≤ 0       maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc 
  = 43073075,6  Nmm - 185971500Nmm 
  = - 142898424,4 Nmm 
 Kondisi perlu tulangan tekan 
1) Mns ≤ 0 tidak perlu tulangan tekan 
2) Maka, Mns > 0  perlu tulangan tekan 
 
 Mns = -94554541 Nmm ≤ 0 tidak perlu tulangan 
lentur tekan 
 
 Jadi, untuk analisis selanjutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal. 
 
 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
 m = 
  
          
 
  = 
     
   ⁄
           
   ⁄
 






 ρmin = 
   
  
 
  = 
   
     
   ⁄
 
  = 0,0035 
 
 ρbalance=             (
   
  
)    (
   
      
) 
  =               (
    
   ⁄
     
   ⁄
*    (
   
        
) 
  = 0,0325 
 
 ρmax = 0,75 x ρbalance 
  = 0,75 x 0,0325 
  = 0,0244 
 
 Rn = 
  
      
 
  = 
               
                  
 
  = 1,33 N/mm2 
 
 ρperlu = 
 
 
   (   √   





      
   (   √   
                  
   ⁄
     
   ⁄
) 
 = 0,064 ( 0,054) 
 = 0,0035 
 
 Syarat : 
 ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 
 0,0035≤ 0,0035≤ 0,0244 memenuhi 





 Luasan tulangan lentur tarik pakai 




  = (0,0035 x 300 x 328,5)+138,604 mm2 
  = mm2 
 
 Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
  n = 
        
                 
 
  = 
           
                   
 
  = 1,22 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
 Luasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
 As pasang = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
   = 566,77 mm2 
 
 Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77  mm2>344,925 mm2 memenuhi  
 
 Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




   =                         
   = 483,529 mm2 
 
 Jumlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah 
luasan tambahan puntir (sisi atas) 
n = 
        
                 
 
 n = 
          
                     
 






 Luasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
   = 566,77 mm2 
 
 Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77  mm2>483,529 mm2memenuhi 
 
 Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




   =                          
   = 483,529 mm2 
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n = 
        
                 
 
 n = 
           
                     
 
 n = 1,7 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
   = 566,77mm2 
 Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77 mm2>483,529 mm2memenuhi 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar = 25 mm  susun 1 lapis 




 Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis2D19dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
 Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                         
    
 
 = 138 mm 
Smaks ≥ Ssyarat sejajar 
59,5 mm ≥ 25 mmdipakai tulangan 1 lapis 
 
 Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks =
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                        
    
 
 = 138 mm 
 
Smaks ≥ Ssyarat sejajar 
138 mm ≥ 25 mm  dipakai tulangan 1 lapis 
 
 Maka, dipakai tulangan lentur balok B1 (30/40) untuk 
daerah tumpuan : 
 Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 
Lapis 1 = 2D19 
 
 Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
Lapis 1 = 2D19 
 
 Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada 
balok 
 Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 





balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu joint. 
 
 M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
 
 
 x M lentur tumpuan ( - ) 
(SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.1) 
 
 Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninjau tulangan pasang. 
 
 As pasang = 2D19 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x 192 
   = 566,77 mm2 
 
As’ pasang = 2D19 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x 192 
   = 566,77 mm2 
 
 M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
 
 
 x M lentur tumpuan ( - ) 
566,77 mm2 ≥ 
 
 
 x 566,77 mm2 
566,77 mm2≥ 188,923 mm2 memenuhi 
 
 Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik = 2D19 
Tulangan tekan = 2D19 
 
 Kontrol kemampuan penampang : 
As pakai tulangan tarik 2D19 = 566,77 mm2 
As pakai tulangan tekan 2D19 = 566,77mm2 
 
 a = 
       
               
 
a =
(                 
   ⁄
)
               
 






 Gaya tekan beton : 
 Cc’ = 0,85 x fc’ x b x a 
  = 0,85 x 30     ⁄  x 300mm  
  x29,635 mm 
  = 226707,75 N 
 
 Cs’ = As’ pasang x fy 
  = 566.77 mm2 x 400     ⁄  
  = 226708 N 
 
Mnpasang=       (   
 
 
)                 
  =226707,75N   (         
        
 
)  
                           
  = 129378209,789  Nmm 
 
Maka, Mnpasang> Mnperlu 
129378209,789 Nmm > 99219959 Nmm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok B1 (30/40) pada daerah 
tumpuan kiri dipakai tulangan tarik 2D19 dan tulangan tekan 
minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tarik 1 lapis 
Lapis 1 :2D19 
- Tulangan tekan minimum 1 lapis 











Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
1,2D + 1,6L 
Mulapangan = 9431918,15 Nmm 
 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn = 
          
 
 
       = 
              
   
 
       = 11789897,6875 Nmm 
 
 Garis netral dalam kondisi balance 
Xb = 
   
      
     
  = 
   
        
           
  = 197,1 mm 
(SNI 2847:2013 Pasal 10.2.2) 
 Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
  = 0,75 x 197,1 mm 
  = 147,825 mm 
 
 Garis netral minimum 
Xmin = d’ 
  = 71 mm 
 
 Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana= 100 mm 
 
 Komponen beton tertekan 
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x β1 x Xrencana 
 
Cc’   = 0,85 x 30 N/mm2 x 300 mm x 0,85 x 100 mm 




 Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
Asc = 
                           
  
 
  = 
           
   ⁄
                       
     
   ⁄
 
  = 1625,625 mm2 
 
 Momen nominal tulangan lentur tunggal 
 Mnc =            (   




                      ⁄    (         
 
            
 
) 
  = 185971500 Nmm 
 
 Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns >    0  maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤    0  maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
 Mns = Mn – Mnc 
  = 11789897,6875  Nmm - 185971500 Nmm 
  = - 174181602,3125 Nmm 
 
Karena Mns ≤ 0 
Mns = -174181602,3125  Nmm ≤ 0 (tidak perlu 
tulangan lentur tekan) 
 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 










 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
m = 
  
          
 
 = 
     
   ⁄
           
   ⁄
 
 = 15,686 
 
ρmin = 




   
     
   ⁄
 
 = 0,0035 
 
ρbalance=             (
   
  
)    (
   
      
) 
 =               (
    
   ⁄
    
   ⁄
*    (
   
        
) 
 = 0,0325 
 
ρmax = 0,75 x ρbalance 
 = 0,75 x 0,0325 




      
 
 = 
                  
                  
 





   (   √   





      
   (   √   
                   
   ⁄
     
   ⁄
) 
ρperlu = 0,06375 x 0,0144 




 Syarat : 
 ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 
 0,0035≥ 0,000918 ≤ 0,0244tidak memenuhi 
 
 Maka, digunakan ρperlu = ρmin =  0,0035 
 
 
 Luasan tulangan lentur tarik pakai 
 As = ρmin x b x d 
  = 0,0035 x 300 x 328,5 
  = 344,925 mm2 
 
 Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
 n = 
        
                 
 
  = 
          
                   
 
  = 1,217 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
 Luasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
   = 566,77 mm2 
 
 Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77 mm2>344,925 mm2 memenuhi 
 
 
 Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




   =                       






 Jumlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah 
luasan tambahan puntir (sisi atas) 
n = 
        
                 
 
  = 
          
                     
 
  = 1,7 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
 Luasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
   = 566,77 mm2 
 
 Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77 mm2>483,529 mm2 memenuhi 
 
 Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




   =                  
   =         mm2 
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n = 
        
                 
 
  = 
           
                     
 
  = 0,489 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 




 Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77 mm2>138,604 mm2 memenuhi 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar = 25 mm  susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar = 25 mm  susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 2D19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19  
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks = 
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                         
    
 
 = 71,5 mm 
 
Smaks ≥ Ssyarat sejajar 
71,5 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks = 
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                        
    
 
 = 138 mm 
 
 Smaks ≥ Ssyarat sejajar 










 Maka, dipakai tulangan lentur balok B1 (30/40) untuk 
daerah lapangan : 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 
Lapis 1 = 2D19 
 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
Lapis 1 = 2D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
 Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang panjang 
balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu joint. 
 
M lentur lapangan ( + ) ≥ 
 
 
 x M lentur lapangan ( - ) 
(SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.1) 
 
 Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninjau tulangan pasang. 
 
As pasang = 2D19 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x 192 
   = 566,77 mm2 
 
As’ pasang= 2D19 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x 192 
   = 566,77 mm2 
 
M lentur lapangan ( + ) ≥ 
 
 
 x M lentur lapangan ( - ) 
566,77 mm2 ≥ 
 
 
 x 566,77 mm2 





 Jadi, pada daerah lapangan ,dipasang tulangan : 
Tulangan tarik = 2D19 
Tulangan tekan = 2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
As pakai tulangan tarik 2D19 = 566,77 mm2 
As pakai tulangan tekan 2D19 = 566,77 mm2 
 
 a = 
       
               
 
 = 
(                 
   ⁄
)
               
 
 = 29,635mm 
 
 Gaya tekan beton : 
 
 Cc’ = 0,85 x fc’ x b x a 
  = 0,85 x 30     ⁄  x 300 mm x 29,635 mm 
  = 266708 N 
 
 Cs’= As’ pasang x fy 
  = 566.77 mm2 x 400    ⁄  
  = 266708 N 
 
 Mnpasang =       (   
 
 
)                 
 =           (         
         
 
)  
                            
  = 139658288,21 Nmm  
 
Maka, Mnpasang> Mnperlu 






Jadi, penulangan lentur untuk balok B1 (30/40) pada daerah 
lapangan dipakai tulangan tarik 2D19 dan tulangan tekan 
minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tarik 1 lapis 
Lapis 1 :2D19 
- Tulangan tekan minimum 1 lapis 
Lapis 1 : 2D19 
 
 Tumpuan Kanan 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
1,2D + 1,0L + 1,0Ey 
Mutumpuan = -10643804.8 Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn = 
         
 
 
  = 
              
   
 
   = 13304756 Nmm 
 
 Garis netral dalam kondisi balance 
Xb = 
   
      
     
  = 
   
        
           
  = 197,1 mm 
(SNI 2847:2013 Pasal 10.2.2) 
 
 Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
  = 0,75 x 197,1 mm 
  = 166,549 mm 
 
 Garis netral minimum 
Xmin = d’ 




 Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana  = 100 mm 
 
 Komponen beton tertekan 
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x β1 x Xrencana 
= 0,85 x 30 N/mm2 x 300 mm x 0,85 x 100 mm 
  = 650250 N 
 Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur 
tunggal 
Asc = 
                           
  
 
   = 
           
   ⁄
                       
     
   ⁄
 
   = 1625,625 mm2 
  
 Momen nominal tulangan lentur tunggal 
 Mnc =            (   
             
 
) 
=                      ⁄    (       
 
            
 
) 
  = 11054250000 Nmm 
 
 Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns >0  maka perlu tulangan lentur 
tekan 
 Mns ≤ 0  maka tidak perlu tulangan 
lentur tekan 
 
Mns = Mn – Mnc 
  = 13304756 Nmm - 11054250000 Nmm 








Maka, Mns > 0 / Mns ≤ 0 
Mns = -94554541 Nmm ≤ 0 (tidak perlu tulangan lentur 
tekan) 
 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal. 
 
 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
m = 
  
          
 
 = 
    
   ⁄
           
   ⁄
 
 = 15,686 
 
ρmin = 




   
     
   ⁄
 
 = 0,0035 
 
ρbalance =             (
   
  
)    (
   
      
) 
 =               (
    
   ⁄
     
   ⁄
*    (
   
        
) 
 = 0,0325 
 
ρmax = 0,75 x ρbalance 
 = 0,75 x 0,0325 




      
 
 = 
           
                  
 







   (   √   
      
  
* 
ρperlu  = 
 
      
   (   √   
                    
   ⁄
     
   ⁄
) 
  =  0,00102 
 
 Syarat : 
ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 
0,0035 ≤ 0,00102 ≤ 0,0331 tidak memenuhi 
 
Maka, digunakan ρperlu = ρmin  = 0,0035 
 
 Luasan tulangan lentur tarik pakai 
 As = ρperlu x b x d 
  = 0,0035 x 300 x 328,5 
  = 344,925 mm2 
 
 Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
  n= 
        
                 
 
  = 
          
                   
 
  = 1,217 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
 Luasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
   = 566,77 mm2 
 
 Kontrol : 
As pasang > As perlu 







 Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan 
tambahan puntir longitudinal untuk lentur : 
 




   =                         
   = 483,529 mm2 
 
 Jumlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah 
luasan tambahan puntir (sisi atas) 
n = 
        
                 
 
   = 
          
                     
 
   = 1,706 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
 Luasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
   = 566,77 mm2 
 
 Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77 mm2>483,529 mm2 memenuhi 
 
 Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan 
tambahan puntir longitudinal untuk lentur : 




   =                         
   =        mm2 
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n = 
        
                 
 
  = 
          




 n = 1,7 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
   = 566,77 mm2 
 
 Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77 mm2>138,604 mm2 memenuhi 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar = 25 mm  susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar = 25 mm  susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis2D19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks = 
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                         
    
 
 = 138 mm 
 
Smaks ≥ Ssyarat sejajar 
138 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks = 
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                        
    
 







Smaks ≥ Ssyarat sejajar 
138 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Maka, dipakai tulangan lentur balok B1 (30/40) untuk daerah 
tumpuan : 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 
Lapis 1 = 2D19 
 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
Lapis 1 = 2D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
 Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang panjang 
balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu joint. 
 
M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
 
 
 x M lentur tumpuan ( - ) 
(SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.1) 
 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninjau tulangan pasang. 
As pasang = 2D19 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x 192 
  = 566,77 mm2 
 
As’ pasang= 2D19 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x 192 






M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
 
 
 x M lentur tumpuan ( - ) 
566,77 mm2 ≥ 
 
 
 x 566,77 mm2 
566,77 mm2 ≥ 283,385 mm2(memenuhi) 
 
 Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik = 2D19 
Tulangan tekan = 2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
As pakai tulangan tarik 2D19 = 566,77 mm2 
As pakai tulangan tekan 2D19 = 566,77 mm2 
 
a = 
       
               
 
 = 
(                 
   ⁄
)
               
 
 = 29,635 mm 
 
 Gaya tekan beton : 
 Cc’ = 0,85 x fc’ x b x a 
 Cc’= 0,85 x 30     ⁄  x 300 mm x 29,635 mm 
 = 226708 N 
 
 Cs’ = As’ pasang x fy 
  = 566.77 mm2 x 400    ⁄  
  = 226708  N 
 
Mnpasang=       (   
 
 
)                 
=          (         
         
 
)  
                           







Maka, Mnpasang> Mnperlu 
129491642,21 Nmm>        Nmm(memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok B1 (30/40) pada daerah 
tumpuan kanan dipakai tulangan tarik 2D19 dan tulangan 
tekan minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tarik 1 lapis 
Lapis 1 : 2D19 
- Tulangan tekan minimum 1 lapis 
Lapis 1 : 2D19 
 
c. Perhitungan Penulangan Geser 
Dengan data balok sebagai berikut : 
fc’    = 30 MPa 
fy    = 400 MPa 
β1    = 0,85 
Ф reduksi   = 0,75 
(SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.3) 
Lebar balok (b)  = 300 mm 
Tinggi balok (h)  = 400 mm 
Ø tulangan sengkang = 12 mm 
Ø tulangan geser  = 12 mm 
 





Gambar 4. 26 Perencanaan Geser Untuk Balok SRPMM 
 
 Momen Nominal Kiri 
 Momen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan sebagai 
berikut : 
As pasang = 566,77 mm2 
As’ pasang = 566,77 mm2 
a = (
             
              
) 
 = (
                 
   ⁄
           
   ⁄
       
* 
 = 29,635 mm 
 




 = (                   ⁄ )    (        
 
        
 
) 






 Momen Nominal Kanan 
 Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan 
sebagai berikut : 
As pasang  = 566,77 mm2 
As’ pasang = 566,77 mm2 
 
a = (
               
              
) 
 = (
                
   ⁄
               
* 
 = 29,635 mm 
 




 = (                   ⁄ )    (        
 
        
 
) 
 = 71148694 Nmm 
 
 Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam 
akibat kombinasi 1EQy + 0,3 EQxdari analisis SAP 
2000 didapatkan : 
 
 Gaya geser terfaktur Vu = 144217,69 N 
 (dimana Vu diambil tepat pada muka kolom) 
 
 Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari : 
  Vu1 = 
       
  
  




  Vu1 = 
       
  
    
 
Dimana : 
Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
Mn1 = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kiri) 
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Mnr = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kanan) 
Ln = Panjang balok bersih 
 
Vu1 = 
       
  
            
 = 
                        
      
            
 =  196920,43  N 
 
 Syarat kuat tekan beton (fc’) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 MPa. 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.1.2) 
 
√                 
√                  
 5,48 MPa ≤ 8,3 Mpa (memenuhi) 
 
 Kuat geser beton 
 Vc = 
 
 
   √            
  = 
 
 
   √       ⁄                    
  = 89963,43 N 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.2.1.1) 
 
 Kuat geser tulangan geser 
 Vsmin = 
 
 
         
   = 
 
 
                   
   = 32850 N 
 
 Vsmax = 
 
 
   √            
   = 
 
 
   √       ⁄                    






 2Vsmax = 
 
 
   √            
   = 
 
 
   √       ⁄                    
   = 359853,72  N 
 
 Pembagian wilayah geser balok 
 Wilayah balok dibagi menjadi 2 wilayah, yaitu : 
1. Wilayah tumpuan seperempat bentang bersih balok dari 
muka kolom. 
2. Wilayah lapangan dimulai dari akhir wilayah tumpuan 
sampai ke tengah bentang balok. 
 Penulangan geser balok 
1. Pada wilayah tumpuan 
Vu1 = 198947.4546 N 
 Cek Kondisi : 
1. Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc  Tidak perlu tulangan geser 
198947.4546 N ≤33736,286  N(tidak memenuhi) 
 
2. Kondisi 2 
0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc        Tulangan geser 
minimum 
33736,286  N ≤ 198947.4546 N ≤ 67472,57 N(tidak 
memenuhi) 
 
3. Kondisi 3 
Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmin)   Tulangan geser 
minimum 
67472,57 N ≤ 198947.4546N ≤ 92110,07 N  
(tidak memenuhi) 
 
4. Kondisi 4 
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Ø (Vc + Vsmin) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmax)   Tulangan geser 
92110,07 N ≤ 198947.4546N ≤ 202417,7175 N 
(memenuhi) 
 
 Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 4. 
 Vsperlu = 
       
 
 
   = 
                                
    
 
   = 175299,84 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø12 mm 
dengan sengkang 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
Av perlu = (0,25 x 3,14 x d2) x n kaki 
   = (0,25 x 3,14 x (12 mm)2) x 2 
   = 226,08 mm2 
 
 Jarak tulangan geser perlu (S perlu) 
  Sperlu = 
            
       
 
   = 
                
   ⁄
         
          
 
   = 101,678 mm 
 
Maka dipasang tulangan geser dengan jarak 50 mm 
 





50 mm ≤ 
       
 
 
50  mm ≤ 164,25mm  memenuhi) 
 
Smax ≤ 600 mm 






Sehingga dipakai tulangan geser Ø12 - 50 mm 
 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok 
Cek persyaratan berdasarkan (SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.2) 




50 mm ≤ 
       
 
 
50 mm ≤ 82,125 mm (memenuhi) 
 
b. Spakai ≤ 8 x Dlentur 
50 mm ≤ 8 x 19 mm 
50 mm ≤ 152 mm (memenuhi) 
 
c. Spakai ≤ 24 x Dsengkang 
50 mm ≤ 24 x 12 mm 
50 mm ≤ 288 mm (memenuhi) 
 
d. Spakai ≤ 300 mm 
50 mm ≤ 300 mm (memenuhi) 
 
Kontrol syarat penulangan geser memenuhi, sehingga 
dipasang Ø12-50 mm dengan sengkang 2 kaki. 
 
2. Pada wilayah lapangan 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan 
menggunakan metode perbandingan segitiga, dengan 
perhitungan sebagai berikut : 
 
   
 
 
      
  






     (
 
 







       = 
                (
 
 
                     )
 
 
         
  = 110789.24 N 
 Syarat kuat tekan beton (fc’) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 
MPa. 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.1.2) 
 
√                 
√                  
 5,48 MPa ≤ 8,3 Mpa (memenuhi) 
 








   √       ⁄                    
 = 89963,43 N (SNI 2847:2013 Pasal 11.2.1.1) 
 








                   









   √       ⁄                    








   √       ⁄                    









 Cek Kondisi Geser: 
1. Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc  Tidak perlu tulangan geser 
110789.24 N ≤33736,286  N (tidak memenuhi) 
 
2. Kondisi 2 
0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc  Tulangan geser minimum 
33736,286   N ≤ 110789.24 N ≤ 67472,57 N (tidak 
memenuhi) 
 
3. Kondisi 3 
Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmin)    Tulangan geser minimum 
67472,57 N ≤ 110789.24 N ≤ 92110,07 N (tidak 
memenuhi) 
 
4. Kondisi 4 
Ø (Vc + Vsmin) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmax)    Tulangan 
geser 
92110,07  N ≤ 110789.24 N ≤ 202417,7175 N 
(memenuhi) 
 
 Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 4. 
Vsperlu = 
        
 
 
  = 
                              
    
 
  = 57755,56 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø12 mm dengan 
sengkang 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
Av perlu = (0,25 x 3,14 x d2) x n kaki 
  = (0,25 x 3,14 x (12 mm)2) x 2 




Jarak tulangan geser perlu (S perlu) 
Sperlu = 
            
       
 
 = 
                 
   ⁄
         
           
 
 = 308 mm 
 
Maka dipasang tulangan geser dengan jarak 75 mm. 
 





75 mm ≤ 
       
 
 
75 mm ≤ 164,25 mm  (memenuhi) 
 
Smax ≤ 600 mm 
75 mm ≤ 600 mm  (memenuhi) 
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø12 - 75 mm 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok 
 Pada kedua ujung balok, sengkang harus disediakan 
sepanjang panjang tidak kurang dari 2h diukur dari muka 
komponen struktur penumpu kea rah tengah bentang. 
Sengkang pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm 
dari muka komponen struktur penumpu. Spasi sengkang 





b. Delapan kali diameter batang tulangan longitudinal 
terkecil yang dilingkupi; 
c. 24 kali diameter batang tulangan sengkang; 
d. 300 mm. 













75 mm ≤ 
       
 
 
75 mm ≤ 82,125 mm (tidak memenuhi) 
 
Spakai ≤ 8 x Dlentur 
75 mm ≤ 8 x 19 mm 
75 mm ≤ 152 mm  (memenuhi) 
 
Spakai ≤ 24 x Dsengkang 
75 mm ≤ 24 x 12 mm 
75 mm ≤ 288 mm  (memenuhi) 
 
 
Spakai ≤ 300 mm 
75 mm ≤ 300 mm  (memenuhi) 
 
4.2.4.2 Panjang penyaluran tulangan balok 
 Penanaman  untuk kondisi tarik (momen positif) 
          
(SNI 2847:2013 Pasal 12.2.1) 
 
 Panjang kait untuk kondisi tarik  
Untuk bengkokan 180 derajat dan diameter tulangan 
d10- D25 maka : 
- Bengkokan = 4D = 4 (19 mm) = 76 mm , kemudian 
ditambah 
-               







 panjang penyaluran untuk kondisi tekan (momen 
negative) 
Panjang penanaman tulangan tekan pada balok di 
atas  
 D = 19 mm 





              
  
 =168,75 mm 
Dengan diambil nilai terbesar dari ketiga 
di atas  
(SNI 2847:2013 pasal 12.12.3) 
 Maka penanaman tulangan tekan pada 























4.2.5 Perhitungan Kolom 
Berikut ini akan dibahas perhitungan penulangan 
kolom, sebagai contoh perhitungan diambil kolom struktur 
pada lantai dasar. Perhitungan berikut disertai dengan data 
perencanaan, gambar denah kolom, output dan diagram gaya 
dalam dari analisis SAP 2000, ketentuan perhitungan dan 
syarat-syarat penulangan kolom dalam metode SRPMM, 
sampai dengan hasil akhir gambar penampang kolom adalah 
sebagai berikut : 
 
4.2.5.1 Perhitungan Penulangan Lentur Kolom 
 Tipe Kolom = K-1 
b kolom = 500 mm 
h kolom = 500 mm 
L kolom = 2800 mm 
L balok memanjang = 4500 mm 
L balok melintang = 5400 mm 
L balok kantilever = 1000 mm 
L kolom pendek = 720  mm 
Kuat tekan beton (fc’) = 30 MPa 
Modulus elastisitas beton (Ec) =25742,96 
MPa 
Modulus elastisitas baja (Es) =200000 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fy geser) = 240 MPa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) = 22 mm 
Diameter tulangan geser (Ø geser) = 12 mm 
Tebal selimut beton ( t decking) = 50 mm 
(SNI 2847:2013 pasal 7.7.1) 
Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar) = 40 mm 
(SNI 2847:2013 pasal 7.6.3) 
Faktor β1 = 0,85 
(SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (φ) = 0,65  




Faktor reduksi kekuatan geser (φ) = 0,75 
(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.3) 
 
Maka, tinggi efektif kolom : 
d = b – decking – Ø sengkang – ½ D tul.lentur 
 = 500 – 50 – 12 – ½ . 22 
 = 427 mm 
d’ = decking + Ø sengkang + ½ D tul.lentur 
 = 50 + 12 + ½ . 22 
 = 73mm 
d” = b – decking – Ø sengkang – ½ D tul.lentur – ½ b 
 = 500 – 50 – 12 – ½ . 22 – ½ . 500 
 = 177mm 
 
Berdasarkan hasil output program SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya-gaya aksial dalam arah X dan Y pada 
kolom K-1 sebagai berikut : 
 
 Gaya aksial akibat (1,2D) 
PU =  780352.9 N 
 Gaya aksial akibat (1,2D + 1,6L) 
PU = 1149065 N 
 
 Kontrol Kelangsingan Kolom 
Βd = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum 
terhadap rasio beban aksial total terfaktor maksimum. 
βd = 
         
                   
 
 =
          
        
 









Panjang Tekuk kolom 
  
∑(   ⁄ )     
∑(   ⁄ )     
 
(SNI 2847:2013 Pasal 10.10.7.2) 
Untuk kolom (50/50) 
    
             
    
 
(SNI 2847:2013 Pasal 10.10.6.1) 
 
Ig  = 0,7 x 1/12 x b x h3 
 = 0,7 x 1/12 x 500 mm x (500 mm)3 
 = 3645833333 mm4 
 
Ec   = 4700√    
 = 4700√      
= 25742,96 Nmm 
 
     
             
    
 
  
                                 
       
 
= 2,236 x 1013 Nmm2 
 
Untuk balok memanjang (30/40) 
    
             
    
 
(SNI 2847:2013 Pasal 10.10.6.1) 
 
Ig  = 0,35 x 1/12 x b x h3 
 = 0,35 x 1/12 x 300 mm x (400 mm)3 






Ec   = 4700√    
 = 4700√      
= 25742,96 Nmm 
     
             
    
 
  
                                
       
 
= 3.208 x 1012 Nmm2 
 
Untuk balok melintang (30/40) 
    
             
    
 
(SNI 2847:2013 Pasal 10.10.6.1) 
 
Ig  = 0,35 x 1/12 x b x h3 
 = 0,35 x 1/12 x 300 mm x (400 mm)3 
 = 560000000 mm4 
 
Ec   = 4700√    
 = 4700√      
= 25742,96 Nmm 
 
     
             
    
 
  
                                
       
 
= 3.208 x 1012Nmm2 
 
Untuk menentukan panjang tekuk kolom, akan diterapkan 
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  = 11,2 
 
Kolom bawah 
   
∑(   ⁄ )     
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Gambar 4. 27Faktor Panjang Efektif (k) 










          
          
 
 = 121 
 
      
 
    
(SNI 2847:2013 Pasal 10.10.6) 
          
   
    
76,36 ≥ 22 (Kolom Langsing) 
 
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah X 
Berdasarkan hasil output program SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya-gaya momen dalam arah X pada 
kolom K-1 sebagai berikut : 
Momen Akibat Pengaruh Gempa : 
M1s = momen akibat beban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang terkecil dalam 
satuan Nmm. 
(SNI 2847:2013) 
M2s = momen akibat beban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang terbesar dalam 
satuan Nmm. 
(SNI 2847:2013) 
Akibat kombinasi gempa (1EQx + 0,3 EQy) 
M1s = 3803293 Nmm 
M2s = 46714519,6 Nmm 
Momen Akibat Pengaruh Beban Geavitasi : 
M1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen 





akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
ke samping 
(SNI 03-2847-2002) 
M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
ke samping  
(SNI 03-2847-2002) 
Akibat kombinasi gempa (1,2DL + 1,6LL) 
M1ns = 3417155 Nmm 
M2ns  = 6007246 Nmm 
 
Menghitung nilai Pc (P kritis) pada kolom 
Pc = 
       
         
 
 = 
                  
             
 
 = 2582183,8 N 
 
Pu = 1149065  N 
 
Menghitung Faktor Pembesaran Momen (  ) 




    ∑  
   
   
 
  
       
                
   
          
 




Berdasarkan output SAP diperoleh : 
M1ns = 3417155 Nmm 
345 
 
M2ns = 6007246 Nmm 
 
M1s = 3803293 Nmm 
M2s = 46714519,6 Nmm 
 
M1X = M1ns +   M1s 
 = 3417155 Nmm + (1,35 x 3803293 Nmm) 
 = 8551600,55 Nmm 
 
M2X = M2ns +   M2s 
 = 6007246 Nmm+(1,35 x 46714519,6 Nmm) 
 = 69071847,46 Nmm 
 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
M2X = 69071847,46 Nmm 
 
Mu = 




            
    
 







       
    
 
 = 1767792,31 N 
 
e min  = (15 + 0,03 x h) 
  = (15 + 0,03 x 500 mm) 
  = 16,5 mm 
 





             
          
 






Cek Kondisi Balance 
d = b – decking – Ø sengkang – ½ D tul.lentur 
 = 500 – 50 – 12 – ½ . 22 
d = 427 mm 
 
d’ = decking + Ø sengkang + ½ D tul.lentur 
 = 50 + 12 + ½ . 22 
 = 73 mm 
 
d” = b – decking – Ø sengkang – ½ D tul.lentur – ½ b 
 = 500 – 50 – 12 – ½ . 22 – ½ . 500 
 = 177mm 
 
coba digunakan tulangan 12D19 
As = As’ = 12/2 x (1/4 .   . d2) 
 = 12/2 x (1/4 . π . (22mm)2) 
 = 2279,64 mm2 
 
Xb = 
   
        
    
 = 
   
             
        
 = 256,2 mm 
 
ab  = β1 . Xb 
 = 0,85 . 256,2 
 = 217,77 mm 
 
Cs’ = As’ x (fy – 0,85 x fc’) 
 = 2279,64 mm2 x (400MPa – 0,85 x 30 MPa) 
 = 853725,18 N 
 
Cc’ = 0,85 x  β1 x fc’ x b x Xb 
= 0,85 x 0,85 x 30 x 500 x 256,2 




T = As x fy 
 = 2279,64 mm2 x 400 N/mm2 
 = 911856 N 
 
Pb = Cc’ + Cs’ - T 
 = 2776567,5  N + 853725,18 N - 911856 N 
 = 2718436,68  N 
 
Mb = Pb x eb 
 =    (     
  
 
)                    
= 2776567,5 N (        
      
 
)+ 853725,18 
N (427 - 177- 73) + 911856 N x    
= 391815322, 7625 Nmm + 151109356,86 Nmm + 
161398512Nmm 







               
            
 
 = 259,09mm 
 
Kontrol Kondisi : 
emin< eperlu< eb (Kondisi Tekan Menentukan) 
emin< eperlu> eb (Kondisi Tarik Menentukan) 
 
emin< eperlu< eb 
16,5 mm <60,11mm <259,09 mm 
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan 
menentukan. 
Cek Kondisi Kolom Tekan Menentukan 
eperlu< ebalanced 
60,11mm < 259,09 mm (memenuhi) 
 










  )          
 = (
   
   
  )          







   
      
 
 = 0,002 
εs < εy 
0,0019< 0,002  (memenuhi) 
 
Cs’ = As’ x (fy – 0,85 x fc’) 
 = 2279,64 mm2 x (400MPa – 0,85 x 30MPa) 
 = 853725,18 N 
 
Cc’ = 0,85 x β1 x fc’ x b x X 
= 0,85 x 0,85 x 30 x 500 x 260 
 = 2817750N 
 
T = As    
 
 
    x 600 
 =               
   
   
    x 600 
 = 878538,18 N 
 
P = Cc’ + Cs’ - T 
 = 2817750 N + 853725,18 N - 878538,18  N 
 = 2792937N 
 
P > Pb 





Mn = P x e 
 =    (     
      
 
)                    
 = 2817750 N (            
          
 
)+ 
853725,18 N (      -     - 73mm) + 
878538,18 N .       
 =  393076125 Nmm + 151109356,86 Nmm + 
155501257,86 Nmm 
= 699686739,72 Nmm 
 
Syarat : 
Ø Mn > Mu 
0,65 x 699686739,72  Nmm > 199600732,8 Nmm 
208648411 Nmm > 199600732,8 Nmm (memenuhi) 
 
Sehingga pada kolom K-1 dipasang berdasarkan 
penulangan lentur terbesar, yaitu pada sumbu X maka 
dipasang sebesar 5D19 pada tiap sisi. 
 
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah Y 
Berdasarkan hasil output program SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya-gaya momen dalam arah Y pada 
kolom K-1 sebagai berikut : 
Momen Akibat Pengaruh Gempa : 
M1s = momen akibat beban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang terkecil dalam 
satuan Nmm. 
(SNI 2847:2013) 
M2s = momen akibat beban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang terbesar dalam 
satuan Nmm. 
(SNI 2847:2013) 
Akibat kombinasi gempa (1,2DL + 1LL - 1EX – 0,3EY) 
M1s = 40757790,31 Nmm 






Momen Akibat Pengaruh Beban Geavitasi : 
M1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
ke samping 
(SNI 03-2847-2002) 
M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
ke samping  
(SNI 03-2847-2002) 
Akibat kombinasi gempa (1,2DL + 1,6LL) 
M1ns = 1449241 Nmm 
M2ns = 1883759 Nmm 
Menghitung nilai Pc (P kritis) pada kolom 
Pc = 
       
         
 
 = 
                   
              
 
 = 7548545,436 N 
 
Pu = 1709696,9 N 
 
Menghitung Faktor Pembesaran Momen (  ) 




    ∑  
   
   
 
  
         
                  
   
           






Berdasarkan output SAP diperoleh : 
M1ns = 1449241 Nmm 
M2ns = 1883759 Nmm 
 
M1s = 40757790,31 Nmm 
M2s = 38809805 Nmm 
 
M1Y = M1ns +   M1s 
 = 1449241 Nmm + (1,433 x 40757790,31 Nmm) 
 = 59840771,75 Nmm 
M2Y = M2ns +   M2s 
 = 1883759 Nmm+(1,433 x 38809805 Nmm) 
 = 57484514,87 Nmm 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
M1Y = 59840771,75 Nmm 
Mu = 




           
    
 







         
    
 
 = 2630303 N 
 
e min  = (15 + 0,03 x h) 
  = (15 + 0,03 x 500 mm) 
  = 16,5 mm 
 





           
       
 







Cek Kondisi Balance 
d = b – decking – Ø sengkang – ½ D tul.lentur 
 = 500 – 50 – 12 – ½ . 22 
 = 427 mm 
d’ = decking + Ø sengkang + ½ D tul.lentur 
 = 50 + 12 + ½ . 22 
 = 73  mm 
 
d” = b – decking – Ø sengkang – ½ D tul.lentur – ½ b 
 = 500 – 50 – 12 – ½ . 22 – ½ . 500 
 = 177  mm 
 
coba digunakan tulangan 4D22 
As = As’ = 4/2 x (1/4 .   . d2) 
 = 4/2 x (1/4 . π . (22mm)2) 
 = 759,88 mm2 
 
Xb = 
   
        
    
 = 
   
             
          
 = 204,3 mm 
 
ab  = β1 . Xb 
 = 0,85 . 204,3 
 = 173,655 mm 
 
Cs’ = As’ x (fy – 0,85 x fc’) 
 = 759,88 mm2 x (400MPa – 0,85 x 30 MPa) 
 = 284575,1 N 
 
Cc’ = 0,85 x  β1 x fc’ x b x Xb 
= 0,85 x 0,85 x 30 x 400 x 204,3 





T = As x fy 
 = 759,885 mm2 x 400 N/mm2 
 = 303952 N 
 
Pb = Cc’ + Cs’ - T 
 = 1771281 N + 284575,1 N - 303952 N 
 = 1751904 N 
 
 
Mb = Pb x eb 
 =    (     
  
 
)                    
 = 1771281 N (            
       
 
)+ 
284575,1 N (      -       - 59,5) + 303952 N x       







           
       
 
 = 161,623 mm 
 
Kontrol Kondisi : 
emin< eperlu< eb (Kondisi Tekan Menentukan) 
emin< eperlu> eb (Kondisi Tarik Menentukan) 
 
emin< eperlu< eb 
16,5 mm < 35,00081 mm < 161,623 mm 
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan 
menentukan. 
 
Cek Kondisi Kolom Tekan Menentukan 
eperlu< ebalanced 
35,00081 mm < 161,623 mm (memenuhi) 
 











  )          
 = (
     
   
  )          







   
      
 
 = 0,002 
 
εs < εy 
0,00109 < 0,002 (memenuhi) 
 
Cs’ = As’ x (fy – 0,85 x fc’) 
 = 759,88 mm2 x (400MPa – 0,85 x 30MPa) 
 = 284575,1 N 
 
Cc’ = 0,85 x β1 x fc’ x b x X 
= 0,85 x 0,85 x 30 x 400 x 250 
 = 2167500 N 
 
T = As    
 
 
    x 600 
 =              
     
   
    x 600 
 = 165045,9 N 
 
P = Cc’ + Cs’ - T 
 = 2167500 N + 284575,1 N - 165045,9 N 
 = 2287029 N 
P > Pb 




Mn = P x e 
 =    (     
      
 
)                    
=2167500N(            
          
 
)+284575,1 
N (      -       - 59,5) + 165045,9 N .       
 = 266374874,9 Nmm 
 
Syarat : 
Ø Mn > Mu 
0,65 x 266374874,9 Nmm >106264380,71 Nmm 
173143668,685 Nmm >106264380,71 Nmm (memenuhi) 
 
Sehingga pada kolom K-1 dipasang berdasarkan 
penulangan lentur terbesar, yaitu pada sumbu X maka 
dipasang sebesar 4D22 pada tiap sisi. 
 
Cek dengan program PCACOL 
Semua output mengenai perhitungan dimasukkan ke 
dalam analisis PCACOL, sehingga diperoleh grafik 
momen sebagai berikut : 
Mutu beton (fc’)   = 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 
Modulus Elastisitas (Ec)  = 25743 MPa 
β1     = 0,85 
b kolom    = 500 mm 


























Jadi pada perencanaan penulangan kolom K-1 untuk arah 
X digunakan tulangan4 D 22 pada setiap sisinya 
sedangkan arah Y digunakan tulangan 4 D 22 disetiap 
sisinya memenuhi kebutuhan. 
 
As Pasang = 12 x 0,25 x π x 222 
   = 4559,28 mm2 
 




   =
       
         
 
   = 0,018237 
   =1,823 % 
 
Kesimpulan : 
Dari hasil yang didapat menggunakan program bantu 
PCACOL didapatkan momen nominal lebih besar dari 
pada momen ultimate yang didapat dari perhitungan 
nominal, sehingga perencanaan kolom K-1 memenuhi 
kebutuhan dan tidak mengalami keruntuhan. 
 
4.2.5.1 Perhitungan Penulangan Geser Kolom 
 Data Perencanaan : 
b kolom = 500 mm 
h kolom = 500 mm 
L kolom = 2800 mm 
Kuat tekan beton (fc’) = 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fy geser) = 240 MPa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) = 22 mm 
Diameter tulangan geser (Ø geser) = 12 mm 
Faktor reduksi kekuatan geser (φ) = 0,75 






Berdasarkan hasil dari program bantu SAP 2000 
didapatkan hasil gaya aksial yang terjadi pada kolom K1 
sebagai berikut : 
Gaya aksial akibat (1,2D + 1,6L) 
PU = 1149065 N 
 
Gaya lintang rencana pada kolom yang menggunakan 
SRPMM harus direncanakan sebagai berikut : 
 
Gambar 4. 29 Desain Untuk Geser Kolom 
   
       
  
 
   (SNI 03-2847-2002 Pasal 21.3.5) 
 
Dimana : 
Mnt = Momen nominal atas kolom 
Mnb = Momen nominal bawah kolom 
    
   
 
  
             
    
                   




             
    
                  
   
       
  
 
   
                         
    
 




W u = 1,2 D +1,0 L
Gaya lintang pada balok
Vu = [(Mnl + Mnr) / ln] + [(W u ln) / 2]
ln
ln
Gaya lintang pada kolom










Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 MPa. 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.1.2) 
 
√          
√         
            (memenuhi) 
 
Kuat Geser Beton 
   [  
  
       
]   *
√   
 
+          
   [  
        
            
]   *
√  
 
+          
               
 








                 









   √       ⁄                  





   √            
  = 
 
 
   √       ⁄                  








Cek Kondisi Geser: 
1. Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 Ø Vc  Tidak perlu tulangan geser 
            N ≤18155,45 N (tidak memenuhi) 
 
2. Kondisi 2 
0,5  ØVc ≤ Vu ≤ ØVc        Tulangan geser minimum 
18155,45N ≤            N ≤ 36310,89N(tidak 
memenuhi) 
 
3. Kondisi 3 
Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmin)    Tulangan geser 
minimum 
36310,89  N ≤             N ≤ 53378,212  N (tidak 
memenuhi) 
 
4. Kondisi 4 
Ø (Vc + Vsmin)≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmax)    Tulangan geser  
53378,212 N ≤              N ≤ 328657 N
 (memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 4. 
 
Vsperlu = 




                                  
    
 
 = 109014,185 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø12 mm 
dengan sengkang 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
Av perlu = (0,25 x 3,14 x d2) x n kaki 
  = (0,25 x 3,14 x (12 mm)2) x 2 




Jarak tulangan geser perlu (S perlu) 
Sperlu = 
            
       
 
 = 
                  
   ⁄
       
            
 
 = 212,53 mm 
 
Maka dipasang tulangan geser dengan jarak 150 mm. 
 





150 mm ≤ 
     
 
 
150 mm ≤ 213,5 mm  (memenuhi) 
 
Smax ≤ 600 mm 
150 mm ≤ 600 mm  (memenuhi) 
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø12 - 150 mm 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Kolom 
 
 Spasi maksimum sengkang ikat yang dipasang pada 
rentang Lo dari muka hubungan balok-kolom So. Spasi So 
tersebut tidak boleh melebihi : 
    (SNI 03-2847-2002 Pasal ... ) 
 
a) Delapan kali diameter tulangan longitudinal kecil 
So < 8 x D lentur 
150 mm < 8 x 22 mm 
150 mm < 176 mm (memenuhi) 
 
b) 24 kali diameter sengkang ikat 
So < 24 x Ø sengkang 
150 mm < 24 x 12 mm 





c) S0 < 300 mm 
150 mm < 300 mm (memenuhi) 
 
Maka dipakai So sebesar Ø12 – 150 mm 
 
Panjang Lo tidak boleh kurang dari pada nilai terbesar 
berikut ini : 
a) Seperenam tinggi bersih kolom 
Lo =  
 
 
 (2800 – 400) mm 
  = 400 mm 
 
b) Dimensi terbesar penampang kolom 
Lo = 500 mm 
 
c) Lo > 500 mm 
 
Maka dipakai Lo sebesar 450 mm 
 
Sehingga dipasang sengkang sebesar Ø12 – 150 mm sejarak 














4.3 Perencanaan Struktur Bawah 
4.3.1 Perhitungan Sloof 
4.3.1.1 Perhitungan Sloof Memanjang 
Perhitungan tulangan sloof memanjang B1 (30/40). 
Berikut data-data perencanaan sloof, gambar denah 
pembalokan, hasil output dan diagram gaya dalam dari 
analisa SAP 2000, ketentuan perhitungan penulangan 
balok dengan metode SRPMM, perhitungan serta hasil 
akhir gambar penampang balok adalah sebagai berikut : 
 
 Data-data perencanaan tulangan balok : 
Tipe sloof    = S2 (30/40) 
Bentang sloof (L sloof)  = 3000 mm 
Dimensi sloof (b sloof)  =300 mm 
Dimensi sloof (h sloof)  =400 mm 
Bentang kolom (L kolom)  =2800 mm 
Dimensi kolom (b kolom)  = 500 mm 
Dimensi kolom (h kolom)  = 500 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  = 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy) =400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv) =240 MPa 
Kuat leleh tulangan puntir (fyt) =400 MPa 
Diameter tulangan lentur (Ø lentur) =19 mm 
Diameter tulangan geser (Ø geser) =12 mm 
Diameter tulangan puntir (Ø puntir) =16 mm 
Cot θ2    = 1 
Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar)= 25 mm 
(SNI 2847:2013 pasal 7.6.1) 
Jarak spasi tulangan antar lapis = 25 mm 
(SNI 2847:2013 pasal 7.6.2) 
Tebal selimut beton ( t decking) = 40 mm 
(SNI 2847:2013 pasal 7.7.1) 
Faktor β1    = 0,85 
(SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3) 





(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.1) 
Faktor reduksi kekuatan geser (φ) = 0,75 
(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.3) 
Faktor reduksi kekuatan puntir (φ) = 0,75 
(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.3) 
 
Maka, tinggi efektif sloof : 
d = h – decking – Ø sengkang – ½ Ø tul.lentur 
 = 400 – 50 – 12 – ½ . 19 
 = 328,5 mm 
d’ = decking + Ø sengkang + ½ Ø tul.lentur 
 = 50 + 12 + ½ . 19 
 = 71,5mm 
 
 
Gambar 4. 30Tinggi efektif Sloof 
 
Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000 
 Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu 
SAP 2000, didapatkan hasil output dan diagram gaya dalam 
sehingga digunakan dalam proses perhitungan penulangan sloof, 
 Adapun dalam pengambilan hasil output dan diagram 
gaya dalam dari analisa SAP 2000 yaitu gaya yang ditinjau 
365 
 
harus ditentukan dan digunakan akibat dari beberapa macam 
kombinasi pembebanan. Kombinasi pembebanan yang 
digunakan terdiri dari kombinasi beban gravitasi dan kombinasi 
beban gempa. 
 
Kombinasi Beban Gravitasi : 
 Pembebanan akibat beban mati dan beban hidup. 
1,2 DL + 1,6 LL dan 
 
Kombinasi Beban Gempa : 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa positif 
searah sumbu X. 
1,2 DL + 1 LL + 1,0 EQx 
 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa positif 
searah sumbu Y. 
1,2 DL + 1 LL + 1,0 EQy 
 
Berdasarkan SNI 2847:2013, Pasal 21.3 mengenai 
perhitungan struktur dengan menggunakan metode Sistem 







Gambar 4. 31geser desain untuk rangka momen menengah 
Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser 
lentur dan puntir. 
Ukuran penampang balok yang dipakai = 30/40 
 
 




W u = 1,2 D +1,0 L
Gaya lintang pada balok
Vu = [(Mnl + Mnr) / ln] + [(W u ln) / 2]
ln
ln
Gaya lintang pada kolom










Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang beton 
Acp = bbalok x hbalok 
 = 300 mm x 400 mm 
 = 120000 mm2 
 
Parimeter luar irisan penampang beton Acp 
Pcp = 2 x (bbalok + hbalok) 
 = 2 x (300 mm + 400 mm) 
 = 1400 mm 
 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok – 2 . tdecking – Øgeser) x (hbalok – 2 . tdecking – Øgeser) 
 = (300 mm – (2.50 mm) – 12 mm) x (400 mm – (2.50 
mm) – 12 mm) 
 = 188 mm x 288 mm 
 = 54144 mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Ph = 2 . ((bbalok – 2 . tdecking – Øgeser) + (hbalok – 2 . tdecking – 
Øgeser)) 
 = 2 . ((300 mm – (2 . 50 mm) – 12 mm) + (400 mm – (2 . 
50 mm) – 12 mm)) 
` = 2 x (188 mm + 288 mm) 
 = 2 x 476 mm 
 = 952 mm 
c. Perhitungan Penulangan Puntir 
Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000 
diperoleh momen puntir : 
 
Momen Puntir Ultimate 
Akibat kombinasi gempa terbesar 1 EQy + 0,3 EQx 
Tu = 4889257 Nmm 
 










       
    
 
Tn =6519009,33 Nmm 
 
Geser Ultimate 
Akibat kombinasi  
Vu = 2701,07 N 
 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor 
Tu besarnya kurang daripada : 
Tumin = 
  √   
  
(
   
 
   
* 
= 
     √  
  
(
       
    
) 
= 3521073,584 Nmm 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1(a)) 
 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu 
dapat diambil sebesar : 
Tumax = 
  √   
 
(
   
 
   
* 
= 
     √  
 
(
       
    
) 
= 14084294,34 Nmm 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.2.2(a)) 
 
Cek Pengaruh Momen Puntir 
Tu <
  √   
  
(
   
 
   
* maka tulangan puntir di abaikan 
Tu >
  √   
  
(
   
 
   
* maka memerlukan tulangan puntir 
4889257 Nmm >3521073,584 Nmm (memerlukan 
tulangan puntir) 
 
Jadi, penampang slooftidak memerlukan penulangan puntir 




Cek Kecukupan Penampangan Menahan Momen Puntir 
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√           
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√                
           
  (




(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.1(a)) 
 
Maka, penampang balok mencukupi untuk menahan momen 
puntir. 
 
Tulangan Puntir Untuk Lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir direncanakan berdasarkan persamaan 
berikut: 
    
  
 
        (
   
   
)          






 dihitung dari persamaan dibawah : 
    
                 
 





(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.6) 
 
Dimana : 
Ao = 0,85 x Aoh 
 = 0,85 x 54144 mm2 











              




         
 
Maka tulangan puntir untuk lentur : 
 Al = 
  
 
        (
   
   
*          
 =                  (
     
   ⁄
     
   ⁄
*           
 = 101,1 mm2 
 
Tetapi tidak boleh kurang dari : 
Al min = 
  √      




)         (
   
   
* 
= 
  √       ⁄
            
          
   ⁄
 
                     (
     
   ⁄
     
   ⁄
* 
=  583,55 mm2 







Al perlu≤ Al min maka gunakan Al min 
Al perlu≥ Al min maka gunakan Al perlu 
101,1 mm2<583,55 mm2(maka pakai Al min) 
Maka dipakai tulangan puntir perlu sebesar 583,55 mm2 
 
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi merata 




         
 
           
 
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
Pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok 
Pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok 
Maka, sisi atas dan bawah balok masing-masing 
mendapatkan tambahan luasan tulangan puntir sebesar 
145,88  mm2. 
 
Pada sisi kanan dan kiri dipasang luasan tulangan puntir 
sebesar : 
    
  
 
                           
 
Luasan tulangan puntir 
Luas Ø16 = ¼ x π x D2 
  = ¼ x 3,14 x (16mm)2 
  = 200,96 mm2 
 
Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
Jumlah tulangan pasang = 
       
                      
 
    = 
          
         
 
    = 1,45 ≈ 2 Buah 






Luasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
Aspasang puntir = npasang x luasan tulangan puntir 
   = 2 x 200,96 mm2 
   = 401,92 mm2 
Kontrol : 
As pasang ≥ As perlu 
401,92 mm2 ≥         mm2(memenuhi) 
 
Maka, pada tumpuan kiri, lapangan dan tumpuan kanan 
dipasang tulangan puntir sebesar 2 Ø 16. 
 
d. Perhitungan Penulangan Lentur 
 DAERAH TUMPUAN KIRI 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
Mutumpuan = 47083270  Nmm 
 
Momen lentur nominal (Mn) 
Mn = 




           
   
 
       = 58854087 Nmm 
 
Garis netral dalam kondisi balance 
Xb = 
   
      
     
 = 
   
        
           
 = 197,1 mm 
(SNI 2847:2013 Pasal 10.2.2) 
 
Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
  = 0,75 x 197,1 mm 





Garis netral minimum 
Xmin = d’ 
  = 71,5 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 100 mm 
 
Komponen beton tertekan 
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x β1 x Xrencana 
  = 0,85 x 30 N/mm2 x 300 mm x 0,85 x 100 mm 
  = 650250 N 
 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
Asc = 
                           
  
 
  = 
           
   ⁄
                       
     
   ⁄
 
  = 1625,6 mm2 
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
Mnc =            (   
             
 
) 
=                    ⁄    (         
 
            
 
) 
 = 185968640 Nmm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns > 0  maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0  maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Mns = Mn – Mnc 
  = 58854087 Nmm - 185968640 Nmm 






Maka, Mns > 0 / Mns ≤ 0 
Mns = - 127212751,3 Nmm ≤ 0 (tidak perlu tulangan 
lentur tekan) 
 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal. 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
m = 
  
          
 
 = 
     
   ⁄
           
   ⁄
 
 = 15,686 
 
ρmin = 




   
     
   ⁄
 
 = 0,0035 
 
ρbalance =             (
   
  
)    (
   
      
) 
 =               (
    
   ⁄
     
   ⁄
*    (
   
        
) 
 = 0,0325 
 
ρmax = 0,75 x ρbalance 
 = 0,75 x 0,0325 




      
 
 = 
           
                  
 







   (   √   





      
   (   √   
                  
   ⁄
     
   ⁄
) 




0,0035≤ 0,0047≤ 0,0244 memenuhi 
 
Maka, digunakan ρperlu = 0,0047 
 
Luasan tulangan lentur tarik pakai 
As = ρperlu x b x d 
 = 0,0047 x 300 x 328,5 
 = 463,185 mm2 
 
Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
n = 
        
                 
 
 = 
           
                   
 
 = 1,63 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
Luasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
  = 566,77 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu 







Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




  =                       
  = 609,065 mm2 
 
 
Jumlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (sisi atas) 
n = 
        
                 
 
 = 
            
                     
 
 = 2,15 buah ≈ dipakai 3 buah 
 
Luasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
  = 3 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
  = 850,16 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu 
850,16 mm2>609,065mm2 memenuhi 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




  =                  
  =         mm2 
 
Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n = 
        
                 
 
 = 
          




n = 0,515 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
  = 566,77 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77 mm2>145,88 mm2 memenuhi 
 
Kontrol jarak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks≥ Ssejajar = 25 mm  susun 1 lapis 
 Smaks≤ Ssejajar = 25 mm  susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 3D19dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks = 
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                         
    
 
 = 59,5 mm 
 
Smaks≥ Ssyarat sejajar 
59,5 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks = 
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                        
    
 







Smaks≥ Ssyarat sejajar 
138 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Maka, dipakai tulangan lentur sloof S1 (30/40) untuk daerah 
tumpuan : 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 
Lapis 1 = 3D19 
 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
Lapis 1 = 2D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada sloof 
 Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang panjang 
balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu joint. 
 
M lentur tumpuan ( + ) ≥
 
 
 x M lentur tumpuan ( - ) 
(SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.1) 
 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninjau tulangan pasang. 
As pasang = 3D19 
  = 3 x 0,25 x 3,14 x 192 
  = 850,155 mm2 
 
As’ pasang = 2D19 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x 192 
  = 566,77 mm2 
 
M lentur tumpuan ( + ) ≥
 
 




 x 850,155 mm2 
379 
 
566,77 mm2≥ 283,385  mm2 (memenuhi) 
 
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik = 3D19 
Tulangan tekan = 2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
As pakai tulangan tarik 3D19 = 850,155mm2 
As pakai tulangan tekan 2D19 = 566,77 mm2 
 
a = 
       
               
 
 = 
(                  
   ⁄
) (                 
   ⁄
)
               
 
 = 18,818 mm 
 
Gaya tekan beton : 
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x a 
 = 0,85 x 30     ⁄  x 300mm x 18,818 mm 
 = 113354 N 
 
Cs’ = As’ pasang x fy 
 = 566.77 mm2 x 400    ⁄  
 = 226708 N 
 
Mnpasang =       (   
 
 
)                 
  =          (         
        
 
)  
                                                     
  = 36170241,24 Nmm + 58263956  Nmm 
  = 94434197 Nmm 
 
Maka, Mnpasang> Mnperlu 






Jadi, penulangan lentur untuk sloofs1 (30/40) pada daerah 
tumpuan kiri dipakai tulangan tarik 3D19 dan tulangan tekan 
minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tarik 1 lapis 
Lapis 1 : 3D19 
- Tulangan tekan minimum 1 lapis 
Lapis 1 : 2D19 
 
 DAERAH LAPANGAN 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
Mulapangan = 4372311,41 Nmm 
 
Momen lentur nominal (Mn) 
Mn = 




             
   
 
       = 5465389,265  Nmm 
 
Garis netral dalam kondisi balance 
Xb = 
   
      
     
 = 
   
        
           
 = 197,1 mm 
(SNI 2847:2013 Pasal 10.2.2) 
 
Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
  = 0,75 x 197,1 mm 
  = 147,825 mm 
 
Garis netral minimum 
Xmin = d’ 
  = 71,5 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
381 
 
Xrencana = 100 mm 
 
Komponen beton tertekan 
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x β1 x Xrencana 
  = 0,85 x 30 N/mm2 x 300 mm x 0,85 x 100 mm 
  = 650250 N 
 
 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
Asc = 
                           
  
 
  = 
           
   ⁄
                       
     
   ⁄
 
  = 1625,6 mm2 
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
Mnc =            (   
             
 
) 
=                    ⁄    (         
 
            
 
) 
 = 185968640 Nmm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns > 0  maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0  maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Mns = Mn – Mnc 
  = 5465389,265   Nmm - 185968640 Nmm 
  = - 180503250,735 Nmm 
Mns > 0 (perlu tulangan lentur tekan) 
Mns ≤ 0(tidak perlu tulangan lentur tekan) 
 







Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal. 
 
 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
m = 
  
          
 
 = 
     
   ⁄
           
   ⁄
 
 = 15,686 
ρmin = 




   
     
   ⁄
 
 = 0,0035 
 
ρbalance =             (
   
  
)    (
   
      
) 
 =               (
    
   ⁄
     
   ⁄
*    (
   
        
) 
 = 0,0325 
 
ρmax = 0,75 x ρbalance 
 = 0,75 x 0,0325 




      
 
 = 
           
                  
 




   (   √   





      
   (   √   
                  
   ⁄
     
   ⁄
) 






0,0028≤ 0,0035 memenuhi 
 
Maka, digunakan ρperlu = 0,0028 x 1,3 = 0,0037 
 
 
Luasan tulangan lentur tarik pakai 
As = ρperlu x b x d 
 = 0,0037 x 300 x 340,5 
 = 373,685 mm2 
 
Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
n = 
        
                 
 
 = 
          
                   
 
 = 1,319 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
Luasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
  = 566,77 mm2 
Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77  mm2>373,685 mm2 memenuhi 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




  =                        






Jumlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (sisi atas) 
n = 
        
                 
 
 = 
          
                     
 
 = 1,688 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
Luasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
  = 566,77 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77  mm2>478,245 mm2 memenuhi 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




  =                  
  =         mm2 
 
Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n = 
        
                 
 
 = 
          
                     
 
 = 0,369 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 





As pasang > As perlu 
566,77 mm2>104,56 mm2 memenuhi 
 
Kontrol jarak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks≥ Ssejajar = 25 mm  susun 1 lapis 
 Smaks≤ Ssejajar = 25 mm  susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 2D19dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks = 
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                         
    
 
 = 162,000 mm 
 
Smaks≥ Ssyarat sejajar 
162,000 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks = 
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                        
    
 
 = 162 mm 
 
Smaks≥ Ssyarat sejajar 
162 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Maka, dipakai tulangan lentur sloof S1 (30/40) untuk daerah 
lapangan : 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 






- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
Lapis 1 = 2D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada sloof 
 Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang panjang 
balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu joint. 
 
M lentur tumpuan ( + ) ≥
 
 
 x M lentur tumpuan ( - ) 
(SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.1) 
 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninjau tulangan pasang. 
As pasang = 2D19 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x 192 
  = 566,77 mm2 
 
As’ pasang = 2D19 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x 192 
  = 566,77 mm2 
 
M lentur tumpuan ( + ) ≥
 
 




 x 566,77 mm2 
566,77 mm2≥ 188,923  mm2 (memenuhi) 
 
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik = 2D19 
Tulangan tekan = 2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
As pakai tulangan tarik 2D19 = 566,77mm2 
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As pakai tulangan tekan 2D19 = 566,77 mm2 
 
a = 
       
               
 
 = 
(                 
   ⁄
)
               
 
 = 29,635mm 
 
Gaya tekan beton : 
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x a 
 = 0,85 x 30     ⁄  x 300mm x 29,635 mm 
 =  226708N 
 
Cs’ = As’ pasang x fy 
 = 566.77 mm2 x 400    ⁄  
 = 226708 N 
 
Mnpasang =       (   
 
 
)                 
  =           (         
        
 
)  
                           
  = 129378209,789 Nmm 
 
Maka, Mnpasang> Mnperlu 
129378209,789  Nmm >30619307 Nmm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk sloofs1 (30/40) pada daerah 
lapangan dipakai tulangan tarik 2D19 dan tulangan tekan 
minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tarik 1 lapis 
Lapis 1 : 2D19 
- Tulangan tekan minimum 1 lapis 







 DAERAH TUMPUAN KANAN 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
Mutumpuan = 53249399 Nmm 
Momen lenturnominal (Mn) 
Mn = 




           
   
 
       = 66561749 Nmm 
 
Garis netral dalam kondisi balance 
Xb = 
   
      
     
 = 
   
        
           
 = 204,3 mm 
(SNI 2847:2013 Pasal 10.2.2) 
 
Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
  = 0,75 x 204,3 mm 
  = 153,225 mm 
 
Garis netral minimum 
Xmin = d’ 
  = 59,5 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 100 mm 
 
Komponen beton tertekan 
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x β1 x Xrencana 
  = 0,85 x 30 N/mm2 x 300 mm x 0,85 x 100 mm 






Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
Asc = 
                           
  
 
  = 
           
   ⁄
                       
     
   ⁄
 
  = 1625,6 mm2 
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
Mnc =            (   
             
 
) 
=                    ⁄    (         
 
            
 
) 
 = 193774500 Nmm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns > 0  maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0  maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Mns = Mn – Mnc 
  = 66561749 Nmm - 193774500 Nmm 
  = - 127212751,3 Nmm 
 
Maka, Mns > 0 / Mns ≤ 0 
Mns = - 127212751,3 Nmm ≤ 0 (tidak perlu tulangan 
lentur tekan) 
 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal. 
 
 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
m = 
  
          
 
 = 
     
   ⁄
           






 = 15,686 
 
ρmin = 




   
     
   ⁄
 
 = 0,0035 
ρbalance =             (
   
  
)    (
   
      
) 
 =               (
    
   ⁄
     
   ⁄
*    (
   
        
) 
 = 0,0325 
 
ρmax = 0,75 x ρbalance 
 = 0,75 x 0325 




      
 
 = 
           
                  
 





   (   √   





      
   (   √   
                  
   ⁄
     
   ⁄
) 




0,0035≤ 0,0050≤ 0,0244 memenuhi 
 




Luasan tulangan lentur tarik pakai 
As = ρperlu x b x d 
 = 0,0050 x 300 x 340,5 
 = 508,564 mm2 
 
Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
n = 
        
                 
 
 = 
          
                   
 
 = 1,795 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
Luasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
  = 566,77 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77  mm2>508,564 mm2 memenuhi 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




  =                        
  = 613,124 mm2 
 
Jumlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (sisi atas) 
n = 
        
                 
 
 = 
          
                     
 






Luasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
  = 3 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
  = 850,16 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu 
850,16 mm2>613,124 mm2 memenuhi 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




  =                  
  =         mm2 
 
Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n = 
        
                 
 
 = 
          
                     
 
 = 0,369 buah ≈ dipakai 2 buah 
 
Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n pasang x luasan D lentur 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x (19 mm)2 
  = 566,77 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu 
566,77 mm2>104,56 mm2 memenuhi 
 
Kontrol jarak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks≥ Ssejajar = 25 mm  susun 1 lapis 
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 Smaks≤ Ssejajar = 25 mm  susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 3D19dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks = 
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                         
    
 
 = 71,5 mm 
 
Smaks≥ Ssyarat sejajar 
71,5  mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks = 
   (            )  (          )                          
                  
 
 = 
                                        
    
 
 = 162 mm 
 
Smaks≥ Ssyarat sejajar 
162 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Maka, dipakai tulangan lentur sloof S1 (30/40) untuk daerah 
tumpuan : 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 
Lapis 1 = 3D19 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
Lapis 1 = 2D19 
 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada sloof 
 Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 





disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang panjang 
balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu joint. 
M lentur tumpuan ( + ) ≥
 
 
 x M lentur tumpuan ( - ) 
(SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninjau tulangan pasang. 
As pasang = 3D19 
  = 3 x 0,25 x 3,14 x 192 
  = 850,155 mm2 
 
As’ pasang = 2D19 
  = 2 x 0,25 x 3,14 x 192 
  = 566,77 mm2 
 
M lentur tumpuan ( + ) ≥
 
 




 x 850,155 mm2 
566,77 mm2≥ 283,385  mm2 (memenuhi) 
 
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik = 3D19 
Tulangan tekan = 2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
As pakai tulangan tarik 3D19 = 850,155mm2 
As pakai tulangan tekan 2D19 = 566,77 mm2 
 
a = 
       
               
 
 = 
(                   
   ⁄
) (                 
   ⁄
)
               
 




Gaya tekan beton : 
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x a 
 = 0,85 x 30     ⁄  x 300mm x 18,818 mm 
 = 113354 N 
 
 
Cs’ = As’ pasang x fy 
 = 566.77 mm2 x 400    ⁄  
 = 226708 N 
 
Mnpasang =       (   
 
 
)                 
  =           (         
        
 
)  
                           
  = 101462173 Nmm 
 
Maka, Mnpasang> Mnperlu 
101462173 Nmm >66561749 Nmm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk sloofs1 (30/40) pada daerah 
tumpuan kiri dipakai tulangan tarik 3D19 dan tulangan tekan 
minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tarik 1 lapis 
Lapis 1 : 3D19 
- Tulangan tekan minimum 1 lapis 













d. Perhitungan Penulangan Geser 
Dengan data balok sebagai berikut : 
fc’    = 30 MPa 
fy    = 240 MPa 
β1    = 0,85 
Ф reduksi   = 0,75 
(SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.3) 
Lebar balok (b)  = 300 mm 
Tinggi balok (h)  = 400 mm 
Ø tulangan sengkang = 12 mm 
Ø tulangan geser  = 12 mm 
 
 
Berdasarkan perhitungan tulangan lentur pada B1 (30/40), 
didapat : 
 
Gambar 4. 33 Perencanaan Geser Untuk Balok SRPMM 
 
Momen Nominal Kiri 
 Momen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan 




As pasang = 850,155 mm2 
As’ pasang = 566,77 mm2 
a = (
             
              
) 
 = (
                  
   ⁄
           
   ⁄
       
* 
 = 26,67 mm 
 




 =(                     ⁄ )    (        
                      
        
 
) 
 = 107175640,23  Nmm 
 
Momen Nominal Kanan 
 Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan 
sebagai berikut : 
As pasang = 850,155 mm2 
As’ pasang = 566,77 mm2 
 
a = (
               
              
) 
 = (
               
   ⁄
               
* 
 = 29,635 mm 
 




 = (                   ⁄ )    (        
 
        
 
) 
 = 71450426,82  Nmm 
 





(dimana Vu diambil tepat pada muka kolom) 
 
Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari : 
Vu1 = 
       
  
  





       
  
    
 
Dimana : 
Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
Mn1 = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kiri) 
Mnr = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kanan) 
Ln = Panjang balok bersih 
 
Vu1 = 
       
  
            
 = 
                      
      
          
 = 57221,3646   N 
 
Syarat kuat tekan beton (fc’) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 MPa. 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.1.2) 
 
√                 
√                  
 5,48 MPa ≤ 8,3 Mpa (memenuhi) 
 








   √       ⁄                    
 =  89963,43 N 












                   









   √       ⁄                    









   √       ⁄                    
 = 359853,72  N 
 
Pembagian wilayah geser balok 
Wilayah balok dibagi menjadi 2 wilayah, yaitu : 
1. Wilayah tumpuan seperempat bentang bersih balok dari 
muka kolom. 
2. Wilayah lapangan dimulai dari akhir wilayah tumpuan 
sampai ke tengah bentang balok. 
Penulangan geser balok 
1. Pada wilayah tumpuan 
Vu1 = 86062,29N 
 
Cek Kondisi : 
1. Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 Ø Vc   Tidak perlu tulangan geser 
2491,6   N ≤ 33736,286  N  (memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 











         
 
 
 = 32850 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm dengan 
sengkang 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
Av perlu = (0,25 x 3,14 x d2) x n kaki 
  = (0,25 x 3,14 x (10 mm)2) x 2 
  = 157 mm2 
 
 
Jarak tulangan geser perlu (S perlu) 
Sperlu = 
            
       
 
 = 
            
   ⁄
         
      
 
 = 376,8 mm 
 
Maka dipasang tulangan geser dengan jarak 75 mm 





150 mm ≤ 
       
 
 
150 mm ≤ 164,25 mm  memenuhi) 
 
Smax ≤ 600 mm 
150 mm ≤ 600 mm  (memenuhi) 
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø12 - 75 mm 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok 











75 ≤ 82,125 mm ( memenuhi) 
 
76 Spakai≤ 8 x Dlentur 
75 mm ≤ 8 x 19 mm 
75 ≤ 152 mm (memenuhi) 
 
76 Spakai≤ 24 x Dsengkang 
75 mm ≤ 24 x 10 mm 
75 ≤ 240 mm (memenuhi) 
 
76 Spakai≤ 300 mm 
75 mm ≤ 300 mm (memenuhi) 
 
Kontrol syarat penulangan geser memenuhi, sehingga 
dipasang Ø12 - 75 mm dengan sengkang 2 kaki. 
 
2. Pada wilayah 2 (Daerah lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan 
menggunakan metode perbandingan segitiga, dengan 
perhitungan sebagai berikut : 
 
   
 
 
      
  






      (
 
 






                 (
 
 
                     )
 
 
         
 
 = 26703,303 N 
 
Syarat kuat tekan beton (fc’) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 MPa. 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.1.2) 





√                  
 5,48 MPa ≤ 8,3 Mpa (memenuhi) 
 








   √       ⁄                    
 = 89963,43 N 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.2.1.1) 








                   









   √       ⁄                    









   √       ⁄                    
 = 359853,72  N 
 
Cek Kondisi Geser: 
1. Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 Ø Vc   Tidak perlu tulangan geser 
2491,6 N ≤ 33736,28  N  ( memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 









         
 
 
 = 32850 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm dengan 
sengkang 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
Av perlu = (0,25 x 3,14 x d2) x n kaki 
  = (0,25 x 3,14 x (12 mm)2) x 2 
  = 226,08 mm2 
 
Jarak tulangan geser perlu (S perlu) 
Sperlu = 
            
       
 
 = 
              
   ⁄
         
      
 
 = 376,8 mm 
 
Maka dipasang tulangan geser dengan jarak 150 mm. 
 





75 mm ≤ 
       
 
 
75 mm ≤ 164,25 mm  (memenuhi) 
 
Smax  ≤ 600 mm 
75 mm ≤ 600 mm  (memenuhi) 
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø12 - 75 mm 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok 
 Pada kedua ujung balok, sengkang harus disediakan 
sepanjang panjang tidak kurang dari 2h diukur dari muka 
komponen struktur penumpu kea rah tengah bentang. 





dari muka komponen struktur penumpu. Spasi sengkang 





b. Delapan kali diameter batang tulangan longitudinal 
terkecil yang dilingkupi; 
c. 24 kali diameter batang tulangan sengkang; 
d. 300 mm. 







       
 
 
75 mm ≤ 164,25 mm (memenuhi) 
 
Spakai≤ 8 x Dlentur 
75 mm ≤ 8 x 19 mm 
75 mm ≤ 152 mm  (memenuhi) 
 
Spakai≤ 24 x Dsengkang 
75 mm ≤ 24 x 10 mm 
75 mm ≤ 240 mm  (memenuhi) 
 
Spakai≤ 300 mm 
75 mm ≤ 300 mm  (memenuhi) 
 
Karena  semua memenuhi syarat sehingga, penulangan geser 
sloof untuk sloof S1 (30/40) pada wilayah 2 (daerah lapangan) 








4.3.2 Perhitungan Pondasi Tiang Pancang Dan Poer 
Pondasi merupakan bagian dari suatu struktur 
bangunan yang dikategorikan sebagai struktur bangunan 
bawah. Pondasi berfungsi sebagai perantara dalam 
meneruskan beban bagian atas dan gaya-gaya yang bekerja 
pada pondasi tersebut ke tanah pendukung dibawahnya tanpa 
terjadi penurunan tak sama pada sistem strukturnya, juga 
tanpa terjadinya keruntuhan pada tanah. 
Perencanaan pondasi suatu struktur bangunan harus 
mempertimbangkan beberapa hal diantaranya jenis, kondisi 
dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan kemampuan atau 
daya dukung tanah dalam memikul beban yang terjadi 
diatasnya. Dalam perencanaan suatu pondasi yang baik tidak 
hanya pondasi harus kuat dan aman namun harus di tinjau 
dari segi efisien dan memungkinkan pelaksanaannya di 
lapangan. 
4.3.2.1 Perencanaan Pondasi 
Berikut adalah data-data perencanaan pondasi : 
a. Kedalaman tiang pancang = 12 m 
b. Dimensi tiang pancang = 50 cm 
c. P ijin bahan   = 169 ton 
d. Berat tiang pancang per m = 0,29 ton/m 
e. b kolom   = 50 cm 
f. h kolom   = 50 cm 
g. fc’    = 30 MPa 
h. fy    = 400 MPa 
i. Tebal selimut beton  = 75 mm 
(SNI 2847:2013 Pasal 7.7.1.a) 
j. Keliling tiang pancang  = π x D 
= 3,14 x 50 cm 
= 157 cm 
k. Luas tiang pancang (Ap) = 0,25 x π x D2 
= 0,25 x 3,14 x (50cm)2 






l. Luas selimut tiang pancang (As) = π x D x L 
 = 3,14 x 0,5m x 16m 
 = 25,12 m2 
 
4.3.2.2 Perhitungan Daya Dukung Ijin (Pijin) 
Daya dukung ijin pondasi dihitung dari data SPT, 
dari data tersebut diperoleh nilai penetrasi dan dalam 
perhitungannya menggunakan Metode Mayerhoff dan 
faktor keamanan SF1 = 3. Dari data SPT kedalaman 12 m 
didapatkan nilai : 
 Besar nilai SPT ujung tiang (N1) = 23 blow/m 
 Besar nilai rata-rata N  SPT jarak 4 D dari ujung tiang  
tiang (N2) = 
        
 
 = 24  blow/m 
 
4.3.2.3 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tunggal 
 Mencari panjang penetrasi tiang  
Direncanakan kedalaman tiang pancang 15 m  
 
 Harga N pada ujung tiang (N1) = 23 blow/m 
 nilai rata-rata N  SPT jarak 4 D dari ujung tiang  
tiang (N2) = 
        
 
= 24  blow/m 
 menentukan panjang penetrasi dengan nilai N1 
dan N2 
dapat dilihat pada gambar, panjang penetrasi     






















   
    





 = 8 (grafik 6.7 Kazuto Nakazawa) 
 
- qd = 8N= 8 (24) = 192 Ton / m2 
 
 
- qdA = qd  




qdA = 192  
      
 
 
qdA = 38 Ton 
 
 Gaya geser maksimum dinding tiang 
                               
                  
 
 Daya dukung ultimate  
                  
                           
 
 Daya dukung tanah  





    








    32,7 Ton  
 
 Kekuatan bahan berdasarkan data tiang pancang dari 
PT. Wijaya Karya Beton untuk tipe C adalah 
P ijin bahan = 169 ton 
 
 Cek persyaratan : 
P ijin bahan> P ijin tanah  
169 ton <32,7  ton (OK) 
 
4.3.2.4 Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang 
Diketahui output SAP : 
 Akibat beban tetap (1,0DL + 1,0LL) 
P = 138133 kg 
 = 138,133 ton 
 Akibat gempa(1,0DL + 1,0LL + 1,0Eqx+ 0,3 EQy) 
P = 139550 kg 
 = 139,55 ton 
 Akibat gempa (1,0DL + 1,0LL + 1,0Eqy+ 0,3 EQx) 
P = 141560 kg 
 = 141,56 ton 
 Maka diambil P max = 141,56 ton 
  
 Perencanaan dimensi Poer tipe 1 : 
 Perhitungan beban pondasi sebelum ditambahkan 
berat sendiri poer : 
P max  = 141,56 ton + 




            
 
 = 
          
    
 




Maka direncanakan tiang pancang sebanyak  5 
buah. 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 
kelompok jarak antar tiang pancang (S) menurut 
buku karangan Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck 
dalam bukunya Mekanika Tanah dalam Praktek 
Rekayasa, Jilid 2 disebutkan bahwa : 
 
 Perhitungan jarak antar tiang pancang (s) : 
2,5 D ≤ s ≤ 3 D 
2,5 . 50 cm ≤ s ≤ 3 . 50 cm 
125 cm ≤ s ≤ 150 cm 
Maka dipakai s = 140 cm 
 
 perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer (s’) 
diperkirakan : 
1,5 D ≤ s’ ≤ 2 D 
1,5 . 50 cm ≤ s’ ≤ 2 . 50 cm 
75 cm ≤ s’ ≤ 100 cm 
Maka dipakai s’ = 80 cm 
 Periksa ulang kebutuhan tiang pancang setelah 
ditemukan dimensi poer : 
Perhitungan beban pondasi setelah ditambahkan 
berat sendiri poer dengan tebal poer di asumsikan 
500 mm : 
P max         = 141,56 ton 
Berat Poer (3m.3m.0,5m.2400kg/m3)= 10.8ton 
∑P     = 152,36 ton 
n = 
  
            
 
 = 
          
         
 







Jadi, dibutuhkan 5  buah tiang pancang dimensi 












Gambar 4. 34Penampang Poer Tipe P1 
4.3.2.5 Perhitungan Daya Dukung Pile Berdasarkan 
Efisiensi 
Sesuai referensi buku “ANALISA DAN DESAIN 
PONDASI, Jilid 2” karya Joseph E. Bowles, pada 
halaman 379 perhitungan daya dukung pile dalam 
kelompok haruslah mempertimbangkan nilai efisiensi dari 
hubungan tersebut : 
 Efisiensi (η) =      
                
           
 
 Dimana : 
m = banyaknya tiang dalam 1 baris 
n = banyaknya baris 
D = Diameter tiang pancang 
s = jarak antar As tiang pancang 
θ = arc tg D/s 







1400 mm 800 mm 
mm 
3000  mm 
411 
 
Efisiensi (η) =      
                
           
 
   =          
                
            
 
   = 0,986 
 
P ijin tanah = 0,992 x P ijin tanah 
  = 0,986 x      ton 
  = 32,234ton 
 
Syarat : 
P ijin tanah< P ijin bahan 
32,234 ton <169  ton (memenuhi) 
 
P ijin tanah total = jumlah tiang x P ijin tanah 
   = 5 x 32,234 ton 
   = 161,17 ton 
 
Karena dimensi penampang poer dan tiang pancang sudah 
diperoleh semuanya maka dilakukan pengecekan akhir 
antara Pumax≤ P ijin tanah total. 
 
Beban pondasi setelah ditambah berat sendiri tiang 
pancang dan poer : 
Pu    = 141,56ton 
Berat sendiri poer  =    10.8 ton 
Berat sendiri tiang pancang =  17,4 ton + 
(0,29 ton/m x 12 m x 5 buah)    
  Pijin tanah total = 169,76 ton 
 
Pumax≤ P ijin tanah total 









Reaksi perlawanan tanah (qt) = 
        
           
 
    = 
         
              
 
    = 0,0189 kg/mm2 
    = 0,189N/mm2 
 
4.3.2.6 Perhitungan Geser Satu Arah Pada Poer 
Luasan tributari At (mm2) 
At = 
       –                  
 
         
 = 
               
 
         
 = (1250– d) x 3000 
 = 3750000-3000d 
  
Beban Gaya Geser Vu (N) 
Vu = qt x At 
 = 0,0189x (3750000-3000d) 
 = 70875 – 56,7 d 
 
 
Gaya Geser yang Mampu Dipikul oleh Beton Vc (N) 
Vc = 0,17 x √    x bw x d 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.2.1.1) 
Syarat : Vu ≤φ Vc 
70875 – 56,7 d ≤ 0,8 x 0,17 x 5,477 x 3 x d 
70875 – 56,7 d ≤ 223,462 d 










4.3.2.7 Perhitungan Geser Dua Arah Pada Poer 
Berdasarkan SNI 2847:2013, Pasal 11.11.2.1 poin 
(a), (b), (c), untuk perencanaan pelat atau pondasi telapak 
aksi dua arah, untuk beton non-prategang, maka Vc harus 
memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai Vc 
terkecil. 
Vc  = 0,17 x (  
 
  
)    √             
Dimana : 
βc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 
βc = 500/500 = 1 
bo = keliling dari penampang kritis 
 
Vc = 0,083 x (
   
  
  )    √             
αs = 40 untuk kolom tengah 
αs = 30 untuk kolom tepi 
αs = 20 untuk kolom sudut 
 
Vc = 0,33 x √    x bo x d 
 
Luasan tributari At (mm2) 
At = (L poer x B poer) – ((L kolom + tebal poer) x (B 
kolom + tebal poer)) 
 = (3000 x 3000) – ((500 + d) x (500 + d)) 
 = 9000000 – (250000 + 1000d + d2) 
 = 8750000 – 1000d – d2 
 
Beban Gaya Geser Vu (N) 
Vu = qt x At 
 = 0,189 x (8750000 – 1000d – d2) 
 = 1653750  – 189d – 0,189 d2 
 
Persamaan 1 
Vc  = 0,17 x (  
 
  





(SNI 2847:2013, Pasal 11.11.2.1 poin (a)) 
 = 0,17 x (  
 
 
)             (             )  
        
 = 0,17 x 3 x 5,477 x (2000 + 4d) x d 
 = 2,793 x (2000d + 4d2) 
 = 5586,54 d + 11,172d2 
  
Syarat : Vu ≤φ Vc 
1653750  – 189 d – 0,189 d2≤ 0,8 (5586,54 d + 11,172d2) 
9,127 d2+ 4658,23 d– 1653750 > 0 
 
d12 = 









            √                                            
            
 








            √                                            
            
 
 
 = -751,47mm 
 
Akar yang memenuhi syarat adalah : d >241,124mm 
Persamaan 2 
Vc = 0,083 x (
   
  
  )    √             




      
  
  ) (





      
(             )   
  *(




   
       
  ) (
                    
  
) 
 = (5000 d + 10 d2 + 2) (912,83 d + 1,826 d2) 
= 4564150 d2 + 9130 d3 + 9128,3 d3 + 18,26 d4 + 
1825,66 d + 3,652 d2 
 = 4564153 d2 + 18258,3 d3 + 18,26 d4 + 1825,66 d 
 = 4564153 d+ 18258,3 d2 + 18,26 d3 + 1825,66 
 
Syarat : Vu ≤φ Vc 
1618,75 – 0,185 d – 0,000185d2≤ 0,8 x (4564153 d+ 
18258,3 d2 + 18,26 d3 + 1825,66) 
 
18,26 d2 + 14606,64 d + 3651322,585 > 0 
 
d12 = 




          √                                              








          √                                              
            
 
 = 200 mm 
 
d2 = 




          √                                              






 = -999,88 mm 
 
Akar yang memenuhi syarat adalah : d >200mm 
 
Persamaan 3 
Vc = 0,33 x √    x bo x d 
(SNI 2847:2013, Pasal 11.11.2.1 poin (c)) 
 = 0,33 x 5,477 x ((             )    ) x d 
 = 1,807 x (2000d + 4d2) 
 = 3614 d + 7,228 d2 
 
Syarat : Vu ≤φ Vc 
1618,75 –0,185 d – 0,000185d2≤ 0,8 x(3614 d + 7,228 d2) 
1618,75 + 2892,041 d + 5,7825 d2> 0 
d12 = 




              √                                             








              √                                             
             
 = 0,56 mm  
 
d2 = 




              √                                             
             
 
 = -499, 58 mm 
 




Dipakai d = 241,124 mm 
Dipakai h = tebal selimut + D tul. Poer + ½ D tul. Poer 
+ D rencana 
  = 75mm + 19mm + ½ . 19mm + 241,124  
mm 
  = 344,624mm = 35cm 
 
Cek berdasarkan panjang penyaluran tulangan kolom : 
Panjang sambungan lewatan kolom 
Ld = 0,07 x fy x db ≥ 300 mm 
(SNI 2847:2013 Pasal 12.16.1) 
 = 0,07 x 400 x 19 
 = 539,6 mm 
Bengkokan 90o ditambah perpanjangan 12 db pada ujung 
bebas kait. 
L = 12 d 
 = 12 x 19 mm 
 = 228 mm 
 
Ld vertikal= 539,6 mm – 228 mm 
  = 311,6 mm 
300 mm < 311,6 mm (memenuhi) 
 
Maka dipakai tinggi poer 350 mm. 
 
4.3.2.8 Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam 
Kelompok 
Dari output SAP 2000 didapatkan gaya-gaya dalam 
sebagai berikut : 
 Akibat beban tetap (1,0DL + 1,0LL) 
P = 138133 kg 
Mx = 384,58 kgm 
My = 32,51 kgm 
 Akibat gempa X (1,0DL + 1,0LL + 1,0Eqx + 0,3 EQy) 





Mx = 2074 kgm 
My = 6073,6 kgm 
 Akibat gempa Y (1,0DL + 1,0LL + 1,0Eqy + 0,3 EQx) 
P = 141561 kg 
Mx = 8057,14  kgm 
My = 2036,2 kgm 
 
 P akibat pengaruh beban sementara 
Akibat beban gempa Y  (1,0DL + 1,0LL + 1,0Eqy + 0,3 
EQx) 
P = 141561 kg 
Mx = 8057,14  kgm 
My = 2036,2 kgm 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban 
gempa adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer 
(3mx3mx0,505 mx2400kg/m3) = 10,91 ton 























Gambar 4. 35Penampang Poer Akibat Beban 
Gempa 
Tabel 4. 4Perhitungan Jarak X dan Y 
 X (m) X2 (m) 
X1 0,7 0,49 
X2 0,7 0,49 
X3 0,7 0,49 
X4 0,7 0,49 
∑X2  1,96 
 Y (m) Y2 (m) 
Y1 0,7 0,49 
Y2 0,7 0,49 
Y3 0,7 0,49 
Y4 0,7 0,49 
∑Y2  1,96 
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 = 26889, 24 kg 
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P1 = 34098,76 kg 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) pasal 1.2(2), untuk daya 
dukung tiang yang diizinkan dengan memakai 
kombinasi beban sementara dapat dinaikkan 
sampai 30%. 
 
Pmax =   P1 ≤ η x Pijin tanah x 1,3 
 = 34098,76 kg ≤ 0,992x 48648 kg x 1,3 
 = 34098,76 kg
 ≤62736,46kgmemenuhi 
 Akibat beban Gempa X  (1,0DL + 1,0LL + 
1,0Eqx+ 0,3 EQy) 
P = 139546,4 kg 
Mx = 2074 kgm 
My = 6073,6 kgm 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban 
sementara adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer 
(3mx3mx0,35 mx2400kg/m3) = 7,56 ton 
2. Beban aksial kolom =139,546ton 

















Gambar 4. 36Penampang Poer Akibat Beban Sementara 
Tabel 4. 5Perhitungan Jarak X dan Y 
 X (m) X2 (m) 
X1 0,7 0,49 
X2 0,7 0,49 
X3 0,7 0,49 
X4 0,7 0,49 
∑X2  1,96 
 Y (m) Y2 (m) 
Y1 0,7 0,49 
Y2 0,7 0,49 
Y3 0,7 0,49 
Y4 0,7 0,49 
∑Y2  1,96 
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 = 27181,34 kg 
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P1 = 33001,06  kg 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) pasal 1.2(2), untuk daya 
dukung tiang yang diizinkan dengan memakai 
kombinasi beban sementara dapat dinaikkan 
sampai 30%. 
Pmax =   P1 ≤ η x Pijin tanah x 1,3 
 = 40523,857 kg ≤ 0,992x 48648 kg x 1,3 
Pmax =40523,857kg
 ≤62736,46kgmemenuhi 
 Akibat beban tetap (1,0DL + 1,0LL) 
P = 138133 kg 
Mx = 384,58 kgm 
My = 32,5 kgm 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban 
sementara adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer 
(1,7mx1,7mx0,5mx2400kg/m3) = 5,808 ton 




















Gambar 4. 37Penampang Poer Akibat Beban Gempa 
Tabel 4. 6 Perhitungan Jarak X dan Y 
 X (m) X2 (m) 
X1 0,7 0,49 
X2 0,7 0,49 
X3 0,7 0,49 
X4 0,7 0,49 
∑X2  1,96 
 Y (m) Y2 (m) 
Y1 0,7 0,49 
Y2 0,7 0,49 
Y3 0,7 0,49 
Y4 0,7 0,49 
∑Y2  1,96 
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Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P1 = 34937,36 kg 
 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) pasal 1.2(2), untuk daya 
dukung tiang yang diizinkan dengan memakai 
kombinasi beban sementara dapat dinaikkan 
sampai 30%. 
Pmax =   P1 ≤ η x Pijin tanah x 1,3 
 = 34937,36 kg ≤ 0,992x 48648 kg x 1,3 
 = 34937,36 kg ≤ 62736,46kg 
memenuhi 
 
4.3.2.9 Perencanaan Tulangan Lentur Pile Cap (Poer) 
Pada perencanaan tulangan lentur, poer diasumsikan 
sebagai balok kantilever jepit dengan perletakan jepit 
pada kolom yang dibebani oleh reaksi tiang pancang dan 
berat sendiri pile cap. Pada perencanaan penulangan ini 
digunakan pengaruh beban sementara, dikarenakan P 
beban sementara lebih besar daripada P beban tetap.  
 Data Perencanaan 
 Dimensi poer  = 3 m x 3 m x 0,35 m 
 Jumlah tiang pancang = 5 buah 
 Dimensi kolom  = 50 cm x 50 cm 
 Mutu beton (fc’)  = 30 MPa 
 Mutu baja (fy)  = 400 MPa 
 Diameter tulangan utama = 19 mm 
 Selimut beton  = 75 mm 
 h    = 350 mm 
 φ    = 0,8 
dx  = h – decking – ½ . Ø tul. Lentur 
 = 350 mm – 75 mm – ½ . 19 mm 
 = 265,5mm 
425 
 
dy = h – decking – Ø tul. Lentur – ½ . Ø tul. Lentur 
 = 350 mm – 75 mm – 19 mm – ½ . 19 mm 
 = 246,5 mm 
 
 Penulangan Poer Arah X 
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 
Qu= 3 m x 3 m x 0,35 m x 2400 kg/m3 
= 7560 kg 
Pmax = P1 beban tiang dari bawah akibat beban (1,0DL + 
1,0LL) 
P= P1 x (n tiang pacang/2) 
= 34937,36 kgx (5/2) 
= 87343,4 kg 
 
Momen yang terjadi pada poer adalah : 
Mu= (-Mq+ Mp) x 1,4 
=(-(qu.½ bl)+(Pxjarak as tiang ke tepi kolom))x1,4 
=(-(10908kg.½.0,7)+(87268,92kgx0,675 m))x1,4 
= 77124,21 kgm 
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 = 0,013 
 
ρbalance = 
            
  
(
   
      
) 
 = 
                   
      
(
   
          
) 
 = 0,0325 
ρmin = 




   
      
 
 = 0,0035 
ρmax = 0,75 x ρbalance 
 = 0,75 x 0,0325 
 = 0,0244 
Syarat : 
ρmin <ρperlu <ρmax 
0,0035<0,013< 0,0244 (memenuhi) 
 
Maka dipakai ρperlu = 0,013 
As perlu = ρpakai x b x dx 
  = 0,013 x 3000 mm x 265,5mm 
  = 10104,7 mm2 
  
Syarat spasi antar tulangan 
S ≤ Smaks 
Smaks = 2h 
 = 2 x 350 mm 
 = 700 mm 
 
S = 






                              
          
 
 = 84mm < 1000 mm (OK) 
 
Spakai = 75 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø19 – 75 
Aspakai = 
                 
      
 
 = 
                              
  
 




11335,4 mm2> 10104,7 mm2Memenuhi 
 
 Penulangan Poer Arah Y 
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 
qu = 3 m x 3 m x 0,35 m x 2400 kg/m3 
 = 7560 kg 
 
Pmax = P1 beban tiang dari bawah akibat beban 
(1,0DL + 1,0LL) 
P = P1 x (n tiang pacang/2) 
 = 34937,36 kgx (4/2) 
 = 69874,72kg 
 
Momen yang terjadi pada poer adalah : 
Mu = (-Mq+ Mp) x 1,4 
 =(-(qu.½ bl)+(Pxjarakastiang ke tepi kolom))x1,4 
 =(-(10908kg.½.0,7)+(69874,72kgx0,675m))x1,4 
 = 60686,69 kgm 
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 = 0,0114 
 
ρbalance = 
            
  
(
   
      
) 
 = 
                   
      
(
   
          
) 
 = 0,0325 
 
ρmin = 




   
      
 
 = 0,0035 
 
ρmax = 0,75 x ρbalance 
 = 0,75 x 0,0325 
 = 0,0244 
Syarat : 
ρmin <ρperlu <ρmax 
429 
 
0,0035 <0,0114 < 0,0244 (memenuhi) 
 
Maka dipakai ρperlu = 0,0114 
 
As perlu = ρpakai x b x dy 
  = 0,0114 x 3000 mm x246,5 mm 
Asperlu = 8438,77 mm2 
 
Syarat spasi antar tulangan 
S ≤ Smaks 
Smaks = 2h 
 = 2 x 350 mm 
 = 700 mm 
 
S = 




                              
          
 
 = 100,74mm < 1000 mm (OK) 
 
Spakai = 100 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø19 – 100 
 
Aspakai = 
                 
      
 
 = 
                              
   
 


























mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
jd 1.4 250 3 999.625 2 1999.25 
  
jd+pnt 1.4 250 3 819.625 2 1639.25 
  
2jd 1.4 250 4.5 1423.875 24 34173 
W4 
  
2jd+pnt 1.4 250 4.5 1294.25 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
 
mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   








       
 
bordes 
3 m 0.3 0.4 2400 3 864 2 1728 
 
bordes 
4,2 m 0.3 0.4 
 
4.2 1209.6 1 1209.6 
         4 plat tangga 1/2 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg 
tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
















2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg 
tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 
krmk tgg 
tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.56 2 133.56 
5 plat bordes 
      
 
pelat 








bordes tp 3 2.7 21 0.01 170.1 2 340.2 
        
 
        
    
 












































tgh 4.2 2.25 24 0.01 226.8 1 226.8 























































MEL 0.2 0.3 2400 2.1 302.4 24 7257.6 
 






















7 1/2 klm 3 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         8 1/2 dinding 3 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
jd 1.4 250 3 999.625 2 1999.25 
  
jd+pnt 1.4 250 3 819.625 2 1639.25 
  
2jd 1.4 250 4.5 1423.875 24 34173 
  
2jd+pnt 1.4 250 4.5 1294.25 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
 
mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   




1.4 250 2.7 765 48 36720 
 
void mem 1 250 4.5 1125 20 22500 
  
mel 1 250 2.1 525 8 4200 
        
 
         
W4 
9 plat tangga 1/2 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg 
tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
pelat tgg 








tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg 
tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 






         10 pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2332.8 52 121305.6 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166.4 48 55987.2 
 
pelat s3 3 2.1 0.12 2400 1814.4 24 43545.6 
 
pelat s4 4.5 4.2 0.12 2400 5443.2 1 5443.2 
 
pelat s5 2.1 1.5 0.12 2400 907.2 24 21772.8 
W4 
 
pelat s6 4.2 3 0.12 2400 3628.8 4 14515.2 
 
pelat 
kantilever 3 1 0.12 2400 864 4 3456 
 
pelat 
kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 
pelat 
kantilever 5.4 1 0.12 2400 1555.2 4 6220.8 
 
pelat 
kantilever 4.2 1 0.12 2400 1209.6 4 4838.4 
11 qd lain 
       
 





























luas = 861.3 m2 

















   ql lant 250 kg/m2 = 





 ql tgg 300 kg/m2 = 




kantil 100 kg/m2 = 158.4 m2 = 4752 
 













n0 nama dimensi (m) bj bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 
1/2 
klm 2 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
2 1/2 dinding 2 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
jd 1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
  
jd+pnt 1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
  
2jd 1.4 250 4.5 1424 24 34173 
  
2jd+pnt 1.4 250 4.5 1294 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 



















mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
W5 
   




1.4 250 2.7 765 48 36720 
         4 plat tangga 1/2 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313 4 2626.56 
 
pelat tgg tgh 2.65 2.1 2400 0.12 1603 2 1602.72 
 
spesi krmk tgg 
tp 3.04 1.5 21 0.01 95.76 4 191.52 
 
spesi krmk tgg 
tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.9 2 116.865 
 
krmk tgg tp 3.04 1.5 24 0.01 109.4 4 218.88 
 
krmk tgg tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.6 2 133.56 
        






























































kantilever 0.3 0.4 2400 1 288 40 11520 
         7 1/2 klm 3 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         8 1/2 dinding 3 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
jd 1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
  
jd+pnt 1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
  
2jd 1.4 250 4.5 1424 24 34173 
  
2jd+pnt 1.4 250 4.5 1294 24 31062 
  







mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   




1.4 250 2.7 765 48 36720 
 
void mem 1 250 4.5 1125 20 22500 
  
mel 1 250 2.1 525 8 4200 
         9 pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2333 52 121306 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166 48 55987.2 
 
pelat s3 3 2.1 0.12 2400 1814 24 43545.6 
W5 
 
pelat s4 4.5 4.2 0.12 2400 5443 1 5443.2 
 
pelat s5 2.1 1.5 0.12 2400 907.2 24 21772.8 
 
pelat s6 4.2 3 0.12 2400 3629 4 14515.2 
 
pelat 
kantilever 3 1 0.12 2400 864 4 3456 
 
pelat 
kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 
pelat 




















10 qd lain 
       
 




















instalasi air 861.3 25 
  
21532.5 
         11 live 





luas = 861.3 m2 
    
 
luas = 55.02 m2 
   
  250 kg/m2 = 
   
64597.5 
  300 kg/m2 = 
   
2475.9 
  100 kg/m2 = 158.4 m2 = 4752 
  
      
1273933 
   
         
         
 
   bj bntg(m) 
w 
(kg) n wtot(kg) 
   0.5 2400 1.4 840 67 56280 
   
        
        1.4 250 3 1050 2 2100 
   1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
   1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
   1.4 250 4.5 1424 24 34173 
   1.4 250 4.5 1294 24 31062 
         
         
 
 
        
         
         
         
      
      
      





       
         
         
         
         
         
         
         





























5.1 Perencanaan Awal Struktur 
Berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang telah 
dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir Terapan ini dapat 
ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :  
1. Perencanaan suatu struktur gedung berton bertulang 
didaerah KDS C dapat dirancang dengan metode Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) dengan 
nilai R = 5. Namun harus memenuhi beberapa kriteria agar 
dapat digunakan SRPMM yakni nilai Sds antara 0,33 
hingga 0,5 serta nilai Sd1antara 0,133 hingga 0,20. 
 
2. Dari keseluruhan pembahasan yang telah diuraikan 
merupakan hasil dari perhitungan Gedung Aston 
Bojonegoro City Hotel dengan metode SRPMM. Dari 
perhitungan tersebut diperoleh hasil sebagai berikut :  
 Komponen Pelat  
Pada pelat lantai menggunakan tulangan  
Tulangan Utama  
Tumpuan arah X  = Ø 12 – 150 mm  
Tumpuan arah Y = Ø 12 – 150 mm  
Lapangan arah X = Ø 12 – 150 mm  
Lapangan arah Y = Ø 12 – 150 mm  
Tulangan Susut  
Tumpuan arah X  = Ø 12 – 300 mm  








  Komponen Tangga 
Tulangan Pelat Tangga 
arah X   = Ø 12 – 150 mm  
arah Y  = Ø 12 – 200 mm  
susut arah X = Ø 12 – 150 mm  
susut arah Y = Ø 12 – 200  mm  
Tulangan Bordes  Tangga  
arah X   = Ø 12 – 150 mm  
arah Y  = Ø 12 – 150  mm  
susut arah X = Ø 12 – 150 mm  
susut arah Y = Ø 12 – 150  mm  
 
 Komponen Balok 
Pada balok menggunakan tulangan  
Tulangan Torsi  = D 16 
Tulangan Lentur = D 19 
Tulangan Geser= Ø 12-50 mm dan Ø 12-75 mm 
 
(jumlah penulangan balok terlampir) 
 
 Komponen Kolom 
Pada kolom menggunakan tulangan  
Tulangan Lentur = 12 D 22 
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Gedung Rusunawa Sumur Welut Surabaya dengan luas bangunan 
sebesar 1152 m
2 
di Surabaya yang berada dalam wilayah 
gempaKDS C. Berdasarkan hasil Standart Penetration Test (SPT), 
diketahui bahwa gedung dibangun diatas tanah dengan kondisi 
lunak.  
Perhitungan struktur menggunakan metode sistem rangka 
pemikul momen menengah yang mengacu pada SNI 1726 – 2012 
: Standart Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur gedung. 
Karena bangunan masuk dalam katagori bangunan beraturan, 
maka perencanaan beban akibat gempa mengguanakan metode 
analisis static ekivalen. Sedangkan pembebanan non gempa dapat 
disesuaikan dengan peraturan Pembebanan Indonesia untuk 
Bangunan Gedung (PPIUG1983).  
Struktur atas terdiri atas berupa pelat, tangga,balok, dan kolom. 
Struktur bawah terdiri dari sloof, pile cap, dengan pondasi tiang 
pancang. Bangunan ini tersusun atas material beton bertulang 
dengan mengacu pada peraturan SNI 2847 – 2013 : Tata Cara 
Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung.Hasil dari 
perhitungan ini adalah berupa gambar teknik, terdiri dari gambar 
arsitektur, gambar denah struktur, dan gambar detail penulangan.  
Kata kunci : Bangunan gedung, Sistem rangka pemikul 
menengah, Statik ekivalen 
  ii 
 
CALCULATION OF SUMUR WELUT FLATS 
MULTI-STOREY BUILDING WITH 
INTERMEDIETE MOMENT RESISTING FRAME 
SYSTEM
Nama Mahasiswa : Amira Wahyudi Putri 
NRP : 3112.030.027 
Jurusan : Diploma 3 Teknik Sipil FTSP - ITS  




Sumur Welut flats multistorey building whose side around 1152 
meter sTuare in Surabaya whom e[isting on earthTuake KDS C. 
Based on standart Penetration Test (SPT) result, known that it 
build at soft soil condition.  
The structure calculation using Intermediate 0oment Resisting 
)rame System 0ethod and threat on Standart Nasional Indonesia 
(SNI) 1726 – 2012 : Standart  of (arthTuake Resisting Design for 
building Structure. Because of it is a regulary building, thus the 
earthTuake load design is adapted rom Indonesia /oad Custom 
for Building Structure on 1983. 
The upper structure there are plate and stairways beam and 
column. The bottom structure are sloof ,pile cap and pole pillar as 
the foundation. The structure content is concrete with rebar, 
whom threat on Standart Nasional Indonesia (SNI) 03  2847
2013 : The manner and custom of structure consideration for 
building. 
)inal result of calculating structure of Rusunawa Sumur Welut 
Surabaya is technical drawing, such as architecture drawing, 
structure map drawing, and rebar detailing drawing. 
i 
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cp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang 
beton (mm²)
Al = Luas total tulangan longitudinal yang menahan 
torsi (mm²)






= Luas daerah yang dibatasi oleh garis pusat 
tulangan sengkang torsi terluar (mm²)
As = Luas tulangan tarik non prategang (mm²)
Asc = Luas tulangan tulangan longitudinal / lentur 
rencana yang diperhitungkan dalam memikul 
momen lentur (mm²)
As’ = Luas tulangan tekan non prategang (mm²)
At = Luas satu kaki sengkang tertutup pada daerah 
sejarak s untuk menahan torsi (mm²)
Av = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau 
Luas tulangan geser yang tegak lurus terhadap 
tulangan lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s 
pada komponen struktur lentur tinggi (mm²)
bo = Keliling dari penampang kritis yang terdapat 
tegangan geser maksimum pada pondasi (mm)
bw = Lebar badan balok atau diameter penampang 
bulat (mm)
Cc’ = Gaya pada tulangan tekan
Cs’ = Gaya tekan pada beton
d = tinggi efektif balok maupun kolom
D = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan beban mati
Ec = Modulus elastisitas beton (MPa)
I
b     




p            
= Momen inersia terhadap sumbu pusat 
penampang bruto pelat 
fc’   = Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa) 
fy        = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan 
non prategang (MPa) 
fvy     = Kuat leleh tulangan torsi longitudinal 
(MPa) 
fys       = Kuat leleh tulangan sengkang torsi (MPa) 
fs         = Faktor aman yang disarankan Reese dan 
O’Neil (1989) 
h = Tinggi total dari penampang 
hn   = Bentang bersih kolom 
Ln   = Bentang bersih balok 
Mu  = Momen terfaktor pada penampang (Nmm) 
Mnb   = Kekuatan momen nominal persatuan jarak 
sepanjang suatu garis leleh 
Mnc  = Kekuatan momen nominal untuk balok 
yang tak mempunyai tulangan tekan (Nmm) 
Mn  = Kekuatan momen nominal jika batang 
dibebani lentur saja (Nmm) 
Mnl  = Momen kapasitas balok penampang 
kiri(Nmm) 
xii 
Mnr  = Momen kapasitas balok penampang kanan 
(Nmm) 
Mnt  = Momen kapasitas balok penampang atas 
(Nmm) 
Mnx = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu 
x
Mny = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu 
y
M1  = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil 
pada Komponen tekan; bernilai positif bila 
komponen struktur melengkung dengan 
kelengkungan tunggal,negatif bila struktur 
melengkung dengan kelengkungan ganda 
(Nmm) 
M2  = Momen ujung terfaktor yang lebih besar 
pada komponen tekan; selalu bernilai positif 
(Nmm) 
M1ns  = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan kesamping yang berarti, dihitung 
dengan análisis konvensional(ordepertama). 
Bernilai positif bila komponen struktur 
melentur dalam kelengkungan tunggal. negatif 




    = Nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
kesamping yang berarti, dihitung dengan análisis 
rangka elastis konvensional (Nmm). 
M
1s 
     = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang menimbulkan goyangan 
kesamping yang berarti, dihitung dengan análisis 
konvensional (ordepertama). Bernilai positif bila 
komponen struktur melentur dalam kelengkungan 
tunggal, negatif bila melentur dalam 
kelengkungan ganda (Nmm) 
M
2s  
= Nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung      terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang menimbulkan goyangan 
kesamping yang berarti, dihitung dengan analisis 
rangka elastis konvensional (Nmm). 
n     = Banyak tulangan yang dibutuhkan 
Nspt  = Nilai hasil Test Penetrasi standart pada suatu 
lapisan tanah, gaya normal secara umum 
Nu  = Beban aksial terfaktor 
P
cp         
= keliling luar penampang beton (mm) 
P 
b       
= Kuat beban aksial nominal pada kondisi 
regangan seimbang (N) 
xiv 
P
c   
= Beban kritis (N) 
P
CP      
= Keliling penampang beton (mm) 
Ph    = Keliling dari garis as tulangan sengkang torsi 
P
n        
= Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas 
yang diberikan (N) 
P
o   




= Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang 
diberikan (N) 
R  = Faktor reduksi gempa, rasio anatar beban 
gempa maksimum akibat pengaruh Gempa 
rencana pada struktur gedung elastik penuh dan 
beban gempa nominal akibat pengaruh gempa 
rencana pada struktur gedung daktail, bergantung 
pada faktor daktilitas struktur gedung tersebut, 
faktor reduksi gempa representatif struktu gdung 
tidak beraturan 
Rsx  = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya 
dalam yang berhubungan dengan gempa X 
Rsy  = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya 
dalam yang berhubungan dengan gempa Y 
S  = Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang 
diberikan (N) 
xv
T  = Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan 
dalam detik yang menentukan besarnya faktor 
respons gempa struktur gedung dan kurvanya 
ditampilakan dalam spektrum respons gempa 
rencana 
ti  = Tebal lapisan tanah ke-i 
Tn   = Kuat momen torsi nominal (Nmm) 
Tu  = Momen torsi tefaktor pada penampang  
(Nmm) 
Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
beton 
Vn  = Pengaruh gempa rencana pada taraf 
pembebanan nominal untuk strukutr gedung 
dangan tingkatan daktilitas umum, pengaruh 
gempa rencana pada saat didalam struktur terjadi 
pelelehan pertama yang sudah direduksi dengan 
faktor kuat lebih beban dan bahan f1 
Vs  = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
tulangan geser (N) 
Vu  = Gaya geser terfaktor pada penampang (N) 
α = Rasio kekakuan lentur penampang balok 
terhadap kekakuan lentur dari pelat dengan lebar 
yang dibatasisecara lateral oleh garis panel yang 
bersebelahan pada tiap sisi balok 
α
m
= Nilai rata-rata α untuk semua balok tepi dari 
suatu panel 
xvi 
β  = Rasio bentang dalam arah memanjang 
terhadap arah memendek dari pelat dua arah 
βd  = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum 
tehadap beban aksial terfaktor maksimum 
ρ    = Rasio tulangan tarik 
ρ’    = Rasio tulangan tekan 
ρ
b 
= Rasio tulangan yang memberikan kondisi 
regangan yang seimbang 
ρ
ma    
= Rasio tulangan tarik maksimum 
ρ
mi
= Rasio tulangan tarik minimum 
ε
c
= Regangan dalam beton 
λ
d 
= Panjang penyaluran 
λ
db 
= Panjang penyaluran dasar 
λ
dh 
= Panjang penyaluran kait standar tarik diukur 
dari penampang kritis hingga ujung luar kait 
(bagian panjang penyaluran yang lurus antara 
penampang kritis dan titik awal kait (titik garis 








= Bentang bersih untuk momen positif atau 
geser dan rata-rata dari bentang-bentang bersih 
yang bersebelahan untuk momen negatif 
λ
u  
= Panjang bebas (tekuk) pada kolom 
δ
ns   
= Faktor pembesaran momen untuk rangka 
yang ditahan terhadap goyangan ke samping, 
untuk menggambarkan pengaruh kelengkungan 
komponen struktur diantara ujung-ujung 
komponen struktur tekan 
δ
s
= Faktor pembesaran momen untuk rangka yang 
ditahan terhadap goyangan ke samping, untuk 
menggambarkan pengaruh penyimpangan lateral 
akibat beban lateral dan gravitasi 
μ  = Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara 
simpangan maksimum struktur gedung akibat 
pengaruhgempa rencana pada saat mencapai 
kondisi diambang keruntuhan dan simpangan 
struktur gedung pada saat terjadi pelelehan 
pertama 
ψ  = Faktor kekangan ujung – ujung kolom
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
1BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Dalam perencanaan suatu gedung khususnya gedung 
bertingkat ada kriteria-kriteria yang harus diperhatikan yaitu dari 
segi kekuatan, keamanan, dan ekonomis. Kriteria tersebut 
dibutuhkan ketelitian dalam  perhitungan konstruksi. Kekuatan 
suatu bangunan juga dipengaruhi oleh faktor-faktor diantaranya 
beban-beban yang dipikul oleh struktur bangunan tersebut seperti 
beban mati, beban hidup, beban angin, dan beban gempa. Dari 
faktor-faktor di atas perlu diperhitungkan juga kondisi lokasi 
dimana bangunan tersebut berdiri karena akan memengaruhi 
beban gempa yang diterima oleh bangunan. 
Di dalam struktur bangunan beton bertulang digunakan 
sistem rangka momen. Menurut SNI Beton 2013 rangka momen  
yaitu rangka dimana komponen struktur dan joint menahan gaya 
melalui lentur, geser, dan gaya aksial  
Kemudian untuk pembagian wilayah gempa di Indonesia 
berdasarkan SNI Gempa 2012 dibagi kedalam peta penyebaran 
gempa yang kemudian dilakukan perhitungan pada gedung untuk 
perencanaan gempa 500 tahun, 1000 tahun, dan 2500 tahun. 
Berdasarkan peraturan SNI Gempa 2012 maka akan direncanakan 
perhitungan perencanaan untuk desain gempa 1000 tahun pada 
bangunan Rusunawa Sumur Welut yang terletak di kota Surabaya 
Kemudian berdasarkan peraturan SNI Beton 2013 akan dilakukan 
perhitungan struktur pada bangunan Rusunawa Sumur Welut 
yang terletak di kota Surabaya dengan metode Sistem Rangka 
Pemikul Momen Menengah (SRPMM). Metode SRPMM 
digunakan dalam perhitungan struktur bangunan dengan kategori 
desain seismic (Sds) 0,33 hingga 0,50 dan untuk nilai (Sd1) 0,133 
hingga 0,2 serta kategori risiko C (tabel 6 SNI gempa 1726-
2012). Pada bangunan Rusunawa Sumur Welut Surabaya 
memiliki nilai Sds sebesar 0,376 dan nilai Sd1 sebesar 0,2 
2sehingga dipilih metode SRPMM dalam merencanakan struktur 
bangunan yang mampu menahan gempa. 
1.2 Data Proyek 
Data proyek pembangunan struktur gedung Rusunawa Sumur 
Welut Surabaya yaitu sebagai berikut : 
 Nama proyek   : Proyek pembangunan 
gedung Rusunawa Sumur Welut Surabaya  
 Alamat proyek  : Jalan Sumur Welut 
Surabaya 
 Pemilik proyek   : Kementrian Pekerjaan 
Umum Ditjen Cipta Karya 
 Konsultan Pelaksana  : Patita Galaxy Pt.  
 Konsultan perencana  : PT. ENESTE 
 Manajemen Konsultan : PT Marinawidyakarsa 
 Luas satu lantai   : 1152 m2 
 Luas total lantai   : 6912 m2  
 Struktur bangunan   : beton bertulang 
1.3 Rumusan Masalah 
Pada perhitungan struktur ini terdapat permasalahan yang perlu 
diperhatikan, antara lain : 
1. Dalam perhitungan struktur dilakukan 
penyederhanaan struktur yaitu perubahan struktur 
atap.  
2. Bagaimana menentukan dimensi struktur bangunan 
agar mampu menahan beban. 
3. Apa saja beban-beban yang dipikul struktur 
bangunan.  
4. Bagaimana menganalisis gaya dalam akibat beban-
beban yang diterima oleh struktur bangunan.  
5. Bagaimana cara merencanakan dan menghitung 
penulangan pada struktur bangunan.  
6. Bagaimana menuangkan rencana hasil perhitungan 
struktur ke dalam gambar teknik.  
31.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang terdapat pada perhitungan struktur 
bangunan Rusunawa Sumur Welut Surabaya diantaranya : 
1. Perhitungan yang ditinjau yaitu satu portal 
memanjang dan satu portal melintang.  
2. Perhitungan struktur bangunan meliputi : 
A. Struktur Atas  
a. Kolom : beton bertulang 
b. Balok : beton bertulang 
c. Pelat : beton bertulang 
d. Atap  : plat beton bertulang  
B. Struktur Bawah  
a.   Pondasi : tiang pancang 
b.   Sloof : beton bertulang 
c.   Poer : beton bertulang 
3. Analisis Struktur 
A. Perhitungan struktur bangunan ini menggunakan 
metode sistem rangka pemikul momen 
menengah  
B. Perhitungan pembebanan gempa menggunakan 
metode analisa statik ekuivalen.  
C. Perhitungan gaya-gaya dalam menggunakan 
program SAP 2000 versi  14.2.0 
Seluruh analisa struktur di atas menggunakan 
acuan pada peraturan SNI Beton 2013, SNI 
Gempa 2012, PPIUG 1983.  
D. Pada perhitungan ini tidak ditinjau mengenai 
analisa harga dan manajemen konstruksi. 
E. Perhitungan struktur tidak ditinjau mengenai 
utilitas. 
41.5 Tujuan 
Tujuan dari pengerjaan proyek akhir ini adalah 
mendesain struktur bangunan dengan metode sistem rangka 
pemikul momen menengah dengan hasil perhitungan yang 
disajikan dalam bentuk laporan meliputi :  
1. Menentukan dimensi struktur bangunan 
2. Merencanakan dan menghitung beban-beban yang 
dipikul oleh struktur bangunan. 
3. Menganalisis gaya dalam akibat beban yang diterima 
struktur bangunan.   
4. Merencanakan dan menghitung tulangan pada 
struktur bangunan  
5. Menuangkan rencana hasil perhitungan struktur ke 
dalam gambar teknik.  
1.6  Manfaat 
Manfaat dari perhitungan struktur bangunan ini adalah 
sebagai referensi perhitungan struktur bangunan tahan gempa 
sesuai dengan lokasi bangunan serta diterapkannya perhitungan 





Dalam menyelesaikan perhitungan struktur bangunan 
Rusunawa Sumur Welut Surabaya agar dapat memenuhi kriteria 
kekuatan dan kelayakan yang dibutuhkan oleh sebuah gedung, 
maka pada tinMauan pustaka ini akan diMelaskan secara garis besar 
mengenai teori dan studi pustaka. Perhitungan struktur bangunan 
Rusunawa Sumur Welut mengacu pada peraturan, sebagai berikut   
1. Peraturan persyaratan beton struktural untuk 
bangunan gedung (SNI 28472013) 
2. Peraturan gempa (SNI 17262012) 
3. Peraturan pembebanan Indonesia untuk gedung 
(PPIUG 1983) 
 
2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen 
Rangka momen yang ditetapkan sebagai bagian 
sistem penahan gaya gempa bisa dikategorikan sebagai 
berikut (SNI Beton 28472013) , yaitu : 
1. SRP0B (rangka momen biasa) 
SRP0B atau rangka momen biasa yaitu rangka 
beton cor di tempat atau pracetak yang memenuhi 
persyaratan pasal 1 sampai 18 dan dalam kasus rangka 
momen biasa yang ditetapkan sebagai kategori desain 
seismic B dan Muga memenuhi pasal 21.2 (ruang lingkup 









2. SRP00 (rangka momen menengah) 
SRP00 atau rangka momen menengah yaitu rangka 
beton cor di tempat yang memenuhi persyaratan 21.3 (ruang 
lingkup pembahasan dan pendetailan tulangan pada sistem 
rangka pemikul momen menengah). 
3. SRP0K (rangka momen khusus) 
SRP0K atau rangka momen khusus yaitu rangka cor 
di tempat yang memenuhi persyaratan 21.1.3 sampai 21.1.7, 
21.5 sampai 21.7 (ruang lingkup pemahasan dan pendetailan 
tulangan pada sistem rangka pemikul momen khusus) atau 
rangka pracetak yang memenuhi persyaratan 21.1.3 sampai 
21.1.7, 21.5 sampai 21.8. Sebagai tambahan persyaratan 
untuk rangka momen biasa harus terpenuhi. 
2.2 Pembebanan 
1. Beban 0ati 
Berat mati yang ditumpu oleh komponen struktur 
sebagaimana didefinisikan oleh tata cara bangunan gedung umum 
dimana standar ini merupakan bagiannya (tanpa faktor beban). 
Peraturan beban mati diatur dalam SNI 28472013 pasal 8.11.2 
dan kombinasi beban mati pasal 9.2.1  serta diatur  PPIUG 1983. 
 
2. Beban Hidup 
Beban hidup yang ditetapkan dalam tata cara bangunan 
gedung umum dimana standar ini merupakan bagiannya (tanpa 
faktor beban). Peraturan beban hidup diatur dalam SNI 2847








3. Beban Gempa 
Bangunan gedung Rusunawa Sumur Welut Surabaya 
merupakan gedung yang memiliki bentuk yang beraturan 
berperilaku sebagai struktur dua dimensi sehingga respons 
dinamiknya praktis yang ditampilkan sebagai akibat beban gempa 
statik ekuivalen. 0enurut peratutan pembebanan SNI gempa 
17262012 
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4) Tabel 3 (Klasifikasi Situs SNI Gempa 17262012) 
Kelas situs 9s( m 
detik) 
N atau Nch Su 
S$ (batuan 
keras) 
!1500 N$ N$ 


















175 15 50 
$tau setiap profil tanah yang 
mengandung lebih dari 3m tanah dengan 
karakteristik sebagai berikut :  
1. Indeks plastisitas PI ! 20,  
2. Kadar air , w  40  

















Setiap profil lapisan tanah yang memiliki 
salah satu atau lebih dari karakteristik 
berikut : 
Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh 




lempung sangat sensitive, tanah 
tersementasi lemah 
/empung sangat organic dan  atau 
gambut (ketebalan H! 3 m) 
/empung berplastisitas sangat tinggi 
(ketebalan H ! 7,5 m dengan indeks 
plastisitas PI ! 75) 
/apisan lempung lunaksetengah teguh 
dengan ketebalan H ! 35 m dengan Su  
50 kPa 
 Dari tabel situs didapat Menis tanah (kelas situs) 
 
5) 0encari nilai Ss (peta ]onasi gempa Indonesia tahun 
2010) 
 Periode 500 tahun (gambar 2.peta respon spectra 
percepatan 0,2 detik di batuan dasar untuk probabilitas 
terlampaui 10 persen dalam 50 tahun). 
 Periode 1000 tahun (gambar 5.peta respon spectra 
percepatan 0,2 detik di batuan dasar untuk probabilitas 
terlampaui 10 persen dalam 100 tahun). 
 Ss Periode 2500 tahun (gambar 8.peta respon spectra 
percepatan 0,2 detik di batuan dasar untuk probabilitas 





6) 0encari nilai S1 (peta ]onasi gempa Indonesia tahun 
2010) 
 Periode 500 tahun (gambar 3.peta respon spectra 
percepatan 1,0 detik di batuan dasar untuk probabilitas 
terlampaui 10 persen dalam 50 tahun). 
 Periode 1000 tahun (gambar 6.peta respon spectra 
percepatan 1,0 detik di batuan dasar untuk probabilitas 
terlampaui 10 persen dalam 100 tahun). 
 Periode 2500 tahun (gambar 9.peta respon spectra 
percepatan 1,0 detik di batuan dasar untuk probabilitas 
terlampaui 2 persen dalam 50 tahun). 
 
7) 0encari nilai )a 
Catatan : 











Parameter respons spectral peercepatan 
gempa 0C(r terpetakan pada periode 





Ss   
0,75 




S$ 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 






8) 0encari nilai )v 
Kelas 
situs 
Parameter respons spectral percepatan 






S1   
0,3 




S$ 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
S( 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
S) SSb 
Catatan :  
a) Untuk nilai antara S1 dapat dilakukan interpolasi 
linier 
 
9) 0encari Sms 
            
 
10) 0encari nilai Sm1 
            
 
11) 0encari nilai Sds 
     
 
 
     
 Untuk SRP00  yaitu KDS C dengan dilihat Muga 
kategori risiko bangunan masuk ke dalam salah 
satu golongan II9  nilai Sds diatur pada tabel 6 
SNI gempa 17262012  
 
12) 0encari nilai Sd1 
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 Untuk SRP00  yaitu KDS C dengan dilihat Muga 
kategori risiko bangunan masuk ke dalam salah 
satu golongan II9  nilai Sd1 diatur pada tabel 6 
SNI gempa 17262012.  
 
 
13) 0encari nilai periode 
a) T0 
        
   
   
 
b) Ts 
    
   
   
 
c) Nilai T 
 Untuk T  T0 
 Untuk T0  T  Ts 
 Ts  T 
 
14) 0endapat nilai Sa (C) 
 Nilai Sa dengan tiga kemungkinan , yaitu :  
a) Untuk T  T0 





b) Untuk T0  T  Ts 
        
 
c) Ts  T 
    
   
 
 
 Dengan membuat respons spectrum dari data 
tanah  







15) 0encari nilai Ie 
 Tabel  kategori resiko (Tabel 1 SNI gempa 1726
2012) 
 Nilai Ie (Tabel 2 SNI gempa 17262012) 
 
16) 0encari nilai R 
 Tabel  9 SNI gempa 17262012 
 Perencanaan untuk SRP00 bernilai R sebesar 5.  
 
17) 0enghitung berat total bangunan (Wt) 
 Wtotal bangunan   Wsendiri struktur bangunan  
Wlive  Wdead lainlain 
 Wt   W0  W1  W2  Wn1 « 
 
18) Nilai 9 
  
     
 
   
 
19) Nilai gaya geser per lantai ()) 
   
     
     
   
 
20) Kategori Desain Seismik 
 Di dalam SNI 28472013 pasal 21, KDS diatur 
pada tabel S 21.1.1 . yaitu untuk perencanaan 
bangunan dengan sistem rangka pemikul momen 
termasuk ke dalam KDS C  
 Kemudian di dalam SNI gempa 17262012 , 
dilihat pada tabel 6 dan 7 dimana KDS C tersebut 
disesuaikan Muga dengan kategori risiko bangunan 
(I I9) dan nilai Sds dan Sd1 harus memenuhi 
tabel 6 dan 7 tersebut. 
 Untuk perencanaan bangunan SRP00  tahan 




4. Beban $ngin 
Pengaturan beban angin diatur dalam SNI 2847
2013 pasal 8.2.3 dengan kombinasi beban angin 
diatur pada pasal 9.2.1 dan 9.2.2  serta pada 
PPIUG 1983. 
5. Beban HuMan 































2.3 Perhitungan Struktur 
1. Perencanaan Struktur Atas 
2.3.1.1 Perencanaan Pelat 
$. Perencanaan Tebal Pelat 














  , maka termasuk ke dalam 
pelat satu arah 
 Pelat satu arah atau disebut konstruksi satu 
arah non prategang diatur pada SNI 2847



















Tabel tebal minimum untuk pelat satu arah telah diatur pada tabel 
9.5.a  
 












 Komponen struktur tidak menumpu atau tidak 
dihubungkan dengan partisi atau konstruksi 












l16 l18,5 l21 l18 
Catatan : panMang bentang dalam mm, nilai yang diberikan 
harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan 
beton normal dan tulangan tulangan mutu 420 0Pa. Untuk 
kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasikan sebagai 
berikut : 
a) Untuk  struktur beton ringan dengan berat Menis 
(eTuilibrium density), wc, diantara 1440 sampai 
1840 kgm3. Nilai tadi harus dikalikan dengan (1,65
0,0003 wc) tetapi tidak kurang dari 1,09. 
 
 Bila lendutan harus dihitung maka 
perhitungan lendutan digunakan metode 






















  , maka termasuk pelat dua arah 
 Tipe pelat diasumsikan Mepit penuh pada setiap 
sisisisinya. $sumsi ini dikarenakan kondisi Mepit 
penuh pada semua sisi plat mengakibatkan 




 Pelat dua arah atau konstruksi dua arah non 
prategang diatur pada SNI 2847 2013 pasal 9.5.3 
 
 Tebal minimum untuk pelat dua arah diatur pada 
tabel 9.5.c tetapi tidak boleh kurang dari  
a) tanpa panel drop sesuai SNI 28472013 pasal 
13.2.5 yaitu 125 mm 
b) dengan panel drop sesuai SNI 28472013 pasal 
13.2.5 yaitu 100 mm  
 
 0l[ 0,001 T l[2 ; 
0ly   0,001 T l[2 ; 
0t[   0,001 T l[2 ; 
0ty   0,001 T l[2 ; 






leleh ,  
fy 
0Pa 
Tanpa penebalan Dengan penebalan  
Panel elksterior Panel 
interior 














280 /n33 /n36 /n36 /n36 /n40 /n40 
420 /n30 /n33 /n33 /n33 /n36 /n36 
520 /n28 /n31 /n31 /n31 /n34 /n34 
Untuk konstruksi dua arah , ln adalah panMang bentang bersih dalam arah 
panMang diukur muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa balok dan muka 
ke muka atau tumpuan lainnya pada kasus yang lain. Untuk fy antara nilai 
yang diberikan dalam tabel, tebal minimum harus ditentukan dengan 
interpolasi linier.  
panel drop didefinisikan dalam 13.2.5 
pelat dengan balok diantara kolom . kolomnya disepanMang tepi 
eksterior. Nilai untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8  
 tebal pelat dengan balok sepanMang tumpuan pada 
setiap sisi pelat harus memenuhi ketentuan 
sebagai berikut : 
1) untuk   fm  0,2 harus menggunakan 9.5.3.2 
(menggunakan tabel 9.5.c) 
2) untuk Į fm  0,2  2,0  ketebalan minimum pelat 
harus tidak boleh kurang dari  
Pelat dua arah 
h   
        
  
    
 
               
 
Dan Muga tidak boleh kurang dari 125 mm 
 
3) untuk Į fm  2 ketebalan minimum pelat harus 
tidak boleh kurang dari  
h   
  (     
  
    
)





Dan h Muga tidak boleh kurang dari 90 mm  
 
 Į fm merupakan ratarata Įf 
  Į f   
      
      
 
 
$.  Penulangan Pelat  
1) Rasio penulangan plat  
 ȡ min   
   
  
 
 ȡ E   
             
  
(
   
      
) 
 ȡ ma[   0,75 ȡ E 
  m   
  
          
 
 ȡ SeUlX   
 
 
(  √  
     
  
) 
 $pabila ȡ SeUlX  ȡ min, maka ȡ SeUlX 
dinaikkan 30 
-adi, $s   ȡ SeUlX [ b [ d  
2) Kontrol -arak Spasi Tulangan 
Diatur pada SNI 28472013 pasal 13.3.2 yaitu  
       
3) Kontrol Tulangan Susut dan Suhu 
 Diatur dalam SNI 28472013 pasal 7.12  
 Dimana luasan tulangan susut dan suhu harus 
menyediakan paling sedikit memiliki rasio 
/uas tulangan terhadap luas bruto tidak 
kurang dari 0,0014 (SNI 28472013 pasal 
7.12. 2.1) 
 
4) Kontrol -arak Tulangan Susut dan Suhu 
Tulangan susut dan suhu harus dipasang dengan 
spasi tidak lebih Mauh dari lima kali tebal pelat 
atau tidak lebih Mauh dari 450 mm (SNI 2847




5) PanMang penyaluran (gambar 13.3.8.SNI 2847
2013) 
 Penyaluran tulangan momen positif (Pasal 
12.11.1 ) 
Paling sedikit sepertiga tulangan momen 
positif  pada komponen struktur sederhana, 
dan seperempat tulangan momen positif pada 
komponen struktur menerus harus diteruskan 
sepanMang muka komponen struktur yang 
sama ke dalam tumpuan. 
 Penyaluran tulangan momen negative  (Pasal 
12.12 ) 
PanMang penyaluran (gambar 13.3.8.SNI 
28472013) 
Paling sedikit  sepertiga tulangan tarik total 
yang dipasang untuk momen negative pada 
tumpuan harus mempunyai panMang 




 12 db 
 /n  16 
$mbil nilai yang terbesar.  
  
2.3.1.2 Struktur Tangga 
$. Perencanaan dimensi tangga 
                       ) 
B. Penulangan Tangga 
Penulangan plat anak tangga dan bordes 
menggunakan prinsip perhitungan 








2.3.1.3 Perencanaan Balok 
$. Perencanaan Dimensi Balok  
 Diatur dalam tabel 9.5.a SNI 28472013  












 Komponen struktur tidak menumpu atau tidak 
dihubungkan dengan partisi atau konstruksi 









l16 l18,5 l21 l18 
Catatan : panMang bentang dalam mm, nilai yang diberikan 
harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan 
beton normal dan tulangan tulangan mutu 420 0Pa. Untuk 
kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasikan sebagai 
berikut : 
a) Untuk  struktur beton ringan dengan berat Menis 
(eTuilibrium density), wc, diantara 1440 sampai 
1840 kgm3. Nilai tadi harus dikalikan dengan (1,65
0,0003 wc) tetapi tidak kurang dari 1,09. 
 
 Untuk nilai dimensi (h) pada balok dapat 
ditentukan sebagai berikut 
1 Dimensi h pada balok induk  
 
 
























B. Penulangan pada Balok 
1) Penulangan /entur 
 Tulangan minimum 
ȡmin   
   
  
 
(pasal 10.5 SNI 28472013) 
 Tulangan maksimum 
ȡmaks   0,75 ȡb 
dan tidak boleh kurang dari 0,004 (pasal 
10.3.5 SNI 28472013) 
    
  
          
 
 ȡ SeUlX   
 
 
(  √  
     
  
) 
 Mika , ȡmin  ȡ   ȡ ma[ 
maka  
a) dimensi h balok diperbesar 


























2) Penulangan Geser dan Torsi 
 Penulangan Geser SNI 28472013 pasal 
11 
 ¡9n  9u (pasal 11.1.1) 
 9n   9c  9s (pasal 11.1.1) 
 Nilai 9c (pasal 11.2) 
 
 Untuk struktur yang dikenai geser dan 
lentur saMa 
9c   0,17 Ȝ √    bw d 
 (pasal 11.2.1.1) 
 
 Untuk struktur yang dikenai tekan aksial  
9c   0,17 (   
  
     
)Ȝ √    bw d    
(pasal 11.2.1.2) 
 
 Untuk struktur yang dikenai tarik aksial , 
9c   0 
 
 Nilai 9s (SNI 28472013 pasal 11.4) 
 
 Tulangan geser minimum (SNI 2847
2013 pasal 11.4.6.3) 
$v min   0,062 √   
   
   
 dan 
 
 tidak boleh kurang dari 
         
   
 
 
 Desain tulangan geser (SNI 28472013 
pasal 11.4.7 ) 
 
9s   
        
 
 dan tidak boleh lebih besar 




 Tulangan sengkang pada Balok (Pasal 
21.3.4 SNI 28472013) 
 D4 
 Delapan kali diameter 
tulangan longitudinal terkecil 
 24 kali diameter tulangan 
sengkang 
 300 mm 
 





Untuk struktur non prategang 
S  0,75 h atau S  600 mm 
Untuk struktur prategang 
 
3) Geser Desain untuk Rangka 0omen 
0enengah  
 Syarat penulangan geser balok 
a) Kondisi 1 
9u  0,5 ¡ 9c (tidak perlu 
tulangan geser) 
 
b) Kondisi 2 
 0,5 ¡ 9c  9u  ¡ 9c  
(ulangan geser minimum) 
b) Kondisi 2 
 $v(min)   
      
  
 
 S  
 
 









c) Kondisi 3 
 ¡ 9c  9u  ¡(9c  9s min) 
 (tulangan geser minimum) 
 
$v(min)   
      
  
 
 S  
 
 
 dan Smaks  600 mm 
 
d) Kondisi 4 
 ¡(9c  9s min) 9u  
9u  ¡(9c  
 
 
√       )                                              
(perlu tulangan geser ) 
 ¡9s perlu   9u ¡9c  9s   
       
 
 
 S  
 
 
 dan Smaks  600 mm 
 
e) Kondisi 5 
 ¡(9c  
 
 
√       )  9u  
9u  ¡(9c  
 
 
√       ) 
 ¡9s perlu   9u ¡9c  9s   
       
 
 
 S  
 
 
 dan Smaks  300 mm 
 




√        
(perbesar penampang) 
 
g) PanMang penyaluran tulangan 







 Pasal 12.11.1 
Paling sedikit sepertiga tulangan momen 
positif  pada komponen struktur 
sederhana, dan seperempat tulangan 
momen positif pada komponen struktur 
menerus harus diteruskan sepanMang 
muka komponen struktur yang sama ke 
dalam tumpuan.Pada balok, tulangan 
tersebut harus diteruskan ke dalam 
tumpuan paling sedikit 150 mm.  
 
 Penyaluran tulangan momen negative  
(Pasal 12.12 ) 
Paling sedikit  sepertiga tulangan tarik 
total yang dipasang untuk momen 
negative pada tumpuan harus mempunyai 
panMang penanaman melewati titik belok 
tidak kurang dari  
1) D 
2) 12 db 
3) /n  16 
$mbil nilai yang terbesar.  
 
4) Penulangan Torsi (SNI 28472013 pasal 
11.5) 
 Kondisi bila tulangan torsi diabaikan 
(SNI28472013 pasal 11.5.1) 
 Kondisi bila tulangan torsi minimum 
$pabila Tu  Tu pada  
(pasal 11.5.1 SNI 28472013) 
$v  2$t   0,062 √   
    
   
 
tetapi tidak boleh kurang dari 
         







1) Spasi tulangan torsi (Pasal 11.5.6 SNI 
28472013) 




atau 300 mm (pasal 11.5.6.1) 
b) Tulangan torsi longitudinal dengan 
spasi maksimum 300 mm 































2.3.1.4 Perencanaan Kolom 
$. Perencanaan Dimensi Kolom 
      
      
 
      
      
 
 
B. Penulangan Geser dan /entur Kolom 
1) -enis kolom 
Bedakan kolom EUaFed dan XnEUaFed (pasal 
10.10.5 SNI 28472013) 
  
      
      
       
 
 Tidak bergoyang bila 4 kurang dari lima 
persen 
 Bergoyang bila 4 lebh dari lima persen 
 
2) Hitung faktor kekakuan ((I) kolom  
 Pasal 10.10.6.1 SNI 28472013 
 
   
                   
       
 
      
   
         
       
 
 
3) Hitung faktor kekangan uMung (Ȍ) 
Dilihat pada Grafik faktor kekangan uMung  
 
4) Hitung faktor panMang efektif (k) 
 Tidak bergoyang 
)aktor K boleh diambil sebesar 1,0 (SNI 






)aktor K dengan perhitungan menurut pasal 
10.4.4 tidak boleh kurang dari 1 (SNI 2847
2013 pasal 10.10.7.2) 
 
5) Kontrol kelangsingan 
 Kolom pendek braced 
    
 
        
  
  
     
SNI 28472013 pasal 10.10.1.b  
  Dimana : 01   momen uMung terkecil 
       02   momen uMung terbesar 
 
 Kolom langsing braced 
 
    
 





 Kolom pendek unbraced 
    
 
     
SNI 28472013 pasal 10.10.1.a  
 
 Kolom langsing unbraced 
    
 
     
 
6) Hitung faktor Cm ( SNI 28472013 pasal 
10.10.6.4 ) 
           
  
  
      
 
        (untuk komponen struktur 
denan beban transversal) 
 
7) )aktor pembesaran momen (SNI 28472013 
Pasal 10.10.5)  
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 Tidak bergoyang (SNI 28472013 pasal 
10.10.6) 
 
            
 




  7    
     
 
   
     
      
 
 
   
                   
       
 
 
 Bergoyang (SNI 28472013 pasal 
10.10.7) 
 
    
 
    
   
 
    
 
   
   
  7      
   
 
                
 
                
 
8) Hitung 01 dan 02 (SNI 2847 2013 pasal 
10.10. 1.a dan 10.10.6.4).  
Nilai 01 dan 02 bahwa bernilai positif Mika 
dalam kurva tunggal. 01 dan 02 bernilai 
negative Mika dalam kurva ganda.  
01   momen uMung terkecil 






9) $nalisadesign penampang kolom berdasar 
Pu dan 0 di atas.  
 Perencanaan tulangan geser kolom 
1) Nilai 9u 
Untuk perhitungan pengecekan tulangan 
geser pada kolom sama seperti tulangan geser 
pada balok. 
 Ketentuan perhitungan menurut SNI 
28472013 
 Spasi maksimum tidak boleh melebihi 
SNI 28472013 pasal 21.3.4  
a) D4 
b) Delapan kali diameter tulangan 
longitudinal terkecil 
c) 24 kali diameter tulangan sengkang 
d) 300 mm 
 
10) PanMang penyaluran kolom 

















2. Perencanaan Struktur Bawah 
2.3.2.1 Perencanaan Pondasi 
Perencanaan struktur pondasi menggunakan 
pondasi tiang pancang dengan data tanah yang 
digunakan adalah data tanah SPT.  
 
2.3.2.2 Perhitungan daya dukung tanah 
 
$. Cn   




Cn 1   diambil 6d di atas konus 
Cn 2   diambil 3,5 d di atas konus 
 
B. Kekuatan tanah iMin   
 
PtiMin   
            
    
  
                    
    
 
S) 1   3 
S) 2   5 
2.3.2.3 Perencanaan tiang pancang 
$. Kekuatan bahan 
Pb   fc¶iMin  [ $tp 
 
B. Kebutuhan tiang pancang  
n  
  
     
 
 
C. Perhitungan Marak antar tiang pancang  
2,5 D   S   3 D 
D. Perhitungan Marak tiang pancang ke tepi poer 
1,5 D   S1   2 D 
(. (fisiensi (Ș) 
Ș      
             
           
 








). Tekanan grup tiang pancang (P grup) 
P grup   Ș [ PiMin  
G. Gaya yang dipikul tiang pancang 
P (1 tiang pancang)   
   
  
 
      
   
  
       
    
 
H. Kontrol tiang pancang 
 Pma[  PiMin 
 Pmin  PiMin 
 Pma[  P grup tiang pancang 
 
2.3.2.4 Perencanaan Poer (pile cap) 
$. Penulangan lentur poer 
 Tentukan momen yang terMadi 
0u              (
 
 
)       
 Hitung penulangan 
 ȡ min   
   
  
 
 ȡ E   
             
  
(
   
      
) 
 ȡ ma[   0,75 ȡ E 
  m   
  
          
 
 ȡ SeUlX   
 
 
(  √  
     
  
) 
 $s   ȡ SeUlX [ b [ d  
 
B. Penulangan geser poer 
Pasal 11.11 SNI 28472013 
 Untuk aksi dua arah, masingmasing 
penampang kritis yang diperiksa harus 
ditempatkan sedemikian rupa hingga 
perimeternya b0 adalah minimum tetapi 
tidak perlu lebih dekat  dari d2 ke : 
1) Tepi kolom, beban terpusat, atau reaksi 
2) Perubahan pada tebal slab 
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 Untuk aksi dua arah fondasi harus 
didesain sesuai pasal 11.11.2 hingga 
11.11.6 
 Desain pondasi untuk aksi dua arah 
didasarkan pada pasal 11.1 dan 11.2  
 9c harus dihitung sesuai 11.11.2.1 , 
11.11.2.2, atau 11.11.3.1 
 
Untuk aksi  dua arah non prategang  diambil 
yang terkecil dari : 
 
         (  
 
 
)   √         (1131) 
 
          (
    
  
  )   √          (11
32) 
 
           √          (1133) 
 
Untuk aksi dua arah prategang nilai 9c yaitu 
: 
 
   (     √            )         
(1134) 
 
 Cek kondisi penampang 
 
 9c   9u (-ika tidak, perbesar dimensi 
penampang ) 
 
 9s harus dihitung sesuai dengan 11.4.7  
9s   
        
 
 
 9n harus sesuai dengan 11.11.4 





 Spasi tulangan geser maksimum 
S maks  
 
 
  600 mm 
 
2.3.2.5 Penyaluran dari tulangan kolom  
1) Tulangan kondisi tarik (SNI 28472013 pasal 
12.2.2) 
 Tulangan lebih (SNI 28472013 pasal  
12.2.5) 
 
        
            
 
 
2) Tulangan kondisi tekan (SNI 2847 2013 
pasal 12.3)  
PanMang penyaluran diambil dari tulangan 
kondisi tekan  ( ldc)diambil dari nilai 
yang terbesar dari berikut : 
 
a) (       
  √   
)   
 
b)              
 
 Tulangan lebih (SNI 28472013 pasal  
12.3.3) 
 
        







Langkah-langkah dalam perhitungan struktur beton bertulang 
pada bangunan Rusunawa Sumur Welut Surabaya dengan metode 
SRPMM adalah sebagai berikut :  
3.1 Pengumpulan Data 
a) Gambar kerja proyek  
b) Data tanah 
3.2 Perencanaan dimensi struktur 
a) Pemodelan struktur 
b) Penentuan dimensi struktur  
3.3 Perhitungan pembebanan  
Perhitungan pembebanan berdasarkan PPIUG dan 
SNI 2847 2013 serta SNI Gempa 1726-2012.  
3.4 Analisa Struktur 
Untuk analisis gaya dalam digunakan perhitungan 
manual kemudian untuk perhitungan momen dan 
reaksi yang terjadi menggunakan bantuan program 
analisa struktur (SAP 2000) 
3.5 Perhitungan Penulangan Struktur 
Komponen-komponen struktur didesain berdasarkan 
aturan SNI 2847-2013.  
Perencanaan perhitungan meliputi : 
a) Hasil/output dari pemograman SAP 2000 
berupa momen dan reaksi 
b) Kontrol penulangan  
c) Penabelan penulangan struktur  
d) Sketsa gambar hasil penulangan  
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3.6 Gambar Rencana 
Setelah semua tahap perhitungan diselesaikan 
pelaksanaan selanjutnya ialah tahapan gambar kerja. 
Gambar kerja tersebut meliputi : 
a) Gambar awal struktur (sebelum dilakukan 
perhitungan) 
b) Gambar sturuktur atas bangunan 
c) Gambar struktur bawah bangunan 
d) Gambar detail struktur 
37

















3.1 Pengumpulan Data 
 Data-data yang diperlukan dalam perencanaan adalah : 
a) Data tanah  
b) Data teknis proyek 
c) Gambar arsitektur 
d) Peraturan yang dijadikan aturan dalam 
perhitungan 
3.2 Perencanaan dimensi struktur (preliminary design)
Preliminary design adalah tahapan analisis 
memperkirakan dimensi struktur awal yang 
selanjutnya dilakukan perhitungan dengan bantuan 
aplikasi komputer untuk memperoleh dimensi yang 
efisien dan kuat. Preliminary desain diantaranya 
untuk struktur balok, kolom, pelat. Sesuai peraturan- 
peraturan sebagai berikut : 
a) Tebal pelat   (SNI 2847-2013) 
b) Dimensi balok  (SNI 2847-2013) 
c) Dimensi kolom (SNI 2847-2013) 
3.3 Analisis pembebanan 
Perhitungan beban-beban yang bekerja pada struktur 
berdasar peraturan PPIUG 1983 
1. Beban atap 
Beban mati  : aspal 
Beban hidup : ditentukan PPIUG 1983 
2. Beban plat lantai 
Beban mati  : spesi, keramik,
plumbing, ME 
Beban hidup  : ditentukan PPIUG 1983 
3. Beban tangga dan bordes 
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4. Beban mati  : spesi, keramik, hand 
railing, anak tangga 
5. Beban gempa 
Analisis pembebanan gempa sesuai Standar 
Ketahanan Gempa (SNI 1726-2012). Dalam 
proyek akhir ini analisis dengan static ekivalen.  
3.4 Analisis Struktur  
Struktur bangunan yang dianalisis dalam perencanaan 
bangunan Rusunawa Sumur Welut Surabaya ini diantaranya  
a) Struktur atas 
Pelat, Tangga,Balok,Kolom 
b) Struktur bawah 
Sloof, Poer,Tiang pancang 
3.5 Analisis Gaya Dalam 
Nilai gaya dalam  diperoleh dari bantuan program SAP 2000 
dengan kombinasi pembebanan sebagai berikut  
1) 1,4 D 
2) 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (A atau R) 
3) 1,2 D + 1,0 L + 1,6  W + 0,5 (A atau R) 
4) 0,9 D + 1,6 W 
5) 1,2 D + 1,0 L + 1,0 E 
6) 0,9 D + 1,0 E 
3.6 Perhitungan tulangan 
Penulangan dihitung berdasar SNI 2847-2013 
dengan memperhatikan standard penulangan dan 
data output SAP 2000.  
a) Dari OUTPUT SAP diperoleh gaya-gaya dalam  
b) Perhitungan kebutuhan tulangan 




 Kontrol jarak spasi tulangan (SNI 2847-2013, 
pasal 13.3.2)
 Kontrol perlu tulangan susut dan suhu (SNI 
2847-2013, pasal 7.12, 7.12.2.2)
 Kontrol panjang penyaluran (SNI 2847-2013, 
pasal 13.3.3 dan 13.13.4)
2. Balok 
 Kontrol kapasitas lentur balok menurut SRPMM 
(SNI 2847-2013, pasal 21.3.4.1)
 Kontrol kapasitas geser balok menurut SRPMM 
(SNI 2847-2013, pasal 21.3.4.2 dan 21.3.4.3)
 Kontrol kapasitas torsi balok menurut SRPMM 
(SNI 2847-2013, pasal 11.5.2 sampai dengan 
11.5.6)
3. Kolom 
 Kontrol Mn pasang > Mn perlu
 Kontrol dimensi (SNI 2847-2013, pasal 10.10.5 dan 
10.10.6) 
 Kontrol penulangan kolom syarat SRPMM (SNI 
2847-2013, pasal 21.3.5.2)
4. Pondasi 
 Kontrol dimensi poer









3.7 Gambar Rencana 
a) Gambar arsitektur terdiri dari  
 Gambar denah lantai  
 Gambar tampak 
b) Gambar struktur terdiri dari 
 Gambar potongan 
 Gambar denah sloof, denah pondasi, 
denah kolom, denah balok, denah pelat 
 Gambar penulangan sloof, pondasi, 
kolom, balok, pelat 





ANA/ISIS 'AN P(MBA+ASAN 
 
4.1 Perencanaan Awal Struktur 
4.1.1 Perencanaan 'imensi Balok 
Penentuan tinggi balok min (hmin) dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2013 Persyaratan Beton 
Struktural Untuk Bangunan Gedung Pasal 9.5 tabel 
9.5(a) dimana bila persyaratan telah terpenuhi maka 
tidak perlu di control terhadap lendutan. 
 
1. Dua tumpuan sederhana : 
      
 
  
   
2. Dua tumpuan menerus : 
      
 
  
   
3. Kantilever 
      
 
 












Gambar 4. 1Rencana Pembalokan /antai 
 Balok MemanMang 
a. Data perencanaan : 
 Tipe balok    : B1($s 4 $B) 
 /okasi yang ditinMau   : /antai 2 
 Bentang balok /balok  : 300 cm 
 Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 0Pa 
 
Direncanakan dimensi : 
 h! 116 [ / [ (0,4  (fy700)) b ! 23 h 
 h ! 116 [ 300 [ (0,4  (400700)) b ! 23 (40) 
 h ! 32,8 cm    b ! 27 cm 








0aka dimensi pakai : 
 h   40 cm 
 b   30 cm 
Berdasarkan perhitungan cek kecukupan penampang 
terhadap gaya torsi maka penampang memenuhi: 
h   40 cm 
b   30 cm 
 











 Balok Melintang 
b. Data perencanaan : 
 Tipe balok    : B2($s 67$) 
 /okasi yang ditinMau  : /antai 2 
 Bentang balok /balok  : 450 cm 
 Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 0Pa 
Direncanakan dimensi : 
 h! 116 [ / [ (0,4  (fy700)) b ! 23 h 
 h ! 116 [ 300 [ (0,4  (400700)) b ! 23 (40) 
 h ! 35 cm    b ! 27 cm 
 h § 40 cm    b § 30 cm 
0aka dimensi pakai : 
 h   40 cm 
 b   30 cm 
 
Berdasarkan perhitungan cek kecukupan penampang 
terhadap gaya torsi maka penampang memenuhi maka  : 
h   40 cm 




Gambar 4. 3Hasil Penampang Balok 2 
 Balok Anak  
Data perencanaan : 
 Tipe balok   : B$($S 1¶20N) 
 /okasi    : /antai 2 dekat tangga  
 Bentang balok /balok  : 300 cm 
 Kuat leleh tulangan lentur (fy): 400 0Pa 
 
Direncanakan dimensi : 
h! 121 [ / [ (0,4  (fy700)) b ! 23 h 
 h ! 121 [ 450 [ (0,4  (400700)) b ! 23 (25) 
 h ! 25 cm    b ! 17 cm 
 h § 30 cm    b § 20 cm 
 
0aka dimensi pakai : 
 h   30 cm 





Berdasarkan perhitungan cek kecukupan penampang 
terhadap gaya torsi memenuhi maka : 
h   30 cm 
b   20 cm 
 
 










4.1.2 Perencanaan 'imensi Kolom 
Dalam perhitungan dimensi kolom, diambil dari kolom 
lantai 1, lantai 2, lantai 3, lantai 4, dan lantai 5 sesuai dengan 
gambar denah yang terlampir. Sehubungan dengan Marak 
lantai yang sama maka dimensi kolom dari lantai 1 hingga 
lantai 5 adalah sama. 
Berdasarkan PBBI 1989 pasal 13.7.4.1 bahwa momen 
inersia kolom pada sembarang penampang di luar Moin atau 
kepala kolom boleh didasarkan pada penampang bruto beton. 
      
      
   
      




Ikolom   momen inersia kolom (cm
4) 
Ikolom   112 [ b [ h
3 
Ibalok   momen inersia balok (cm
4) 
Ibalok   112 [ b [ h
3 
/kolom   tinggi bersih antar lantai (cm) 


















 Tipe kolom   : K – 1 
 $s kolom   : B¶– 6 
 Bentang kolom /kolom : 280 cm 
 Bentang balok /balok  : 450 cm 
 Dimensi balok bbalok : 30 cm 
 Dimensi balok hbalok : 40 cm 
Dimana, hk   bk 
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bkolom    hkolom 
bkolom   50 cm 
hkolom   50 cm 
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1860,12   355,55   (oke) 
0aka dimensi kolom 50 cm [ 50 cm 
 

















Gambar 4. 4Denah Rencana Sloof 
 Sloof 0elintang 
a. Data Perencanaan 
 Tipe sloof  : S  2 
 Bentang sloof /sloof : 540 cm 
 Bentang balok /balok : 540 cm 
 Dimensi balok bbalok : 30 cm 
 Dimensi balok hbalok : 40 cm 
 
Dimana, hs   bs 
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Direncanakan : 
Bsloof   30 cm 
Hsloof   40 cm 
.           ⁄                   
  
.           ⁄             
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296,3   296,3   (oke) 
0aka dimensi sloof melintang 30 cm [ 40 cm 
 
 Sloof 0elintang 
b. Data Perencanaan 
 Tipe sloof  : S$ 
 Bentang sloof /sloof : 540 cm 
 Bentang balok /balok : 540 cm 
 Dimensi balok bbalok : 20 cm 
 Dimensi balok hbalok : 30 cm 
 
Dimana, hs   bs 
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Direncanakan : 
bsloof   20 cm 
hsloof   30 cm 
.           ⁄                   
  
.           ⁄             
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 83,33  83,33   (oke) 
0aka dimensi sloof melintang 20 cm [ 30 cm 
 
 Sloof 0emanMang 
a. Data Perencanaan 
 Tipe sloof  : S  1 
 Bentang sloof /sloof : 300 cm 
 Bentang balok /balok : 300 cm 
 Dimensi balok bbalok : 30 cm 
 Dimensi balok hbalok : 40 cm 
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Direncanakan : 
Bsloof   30 cm 
Hsloof   40 cm 
.           ⁄                   
  
.           ⁄             
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533,33  533,33   (oke) 
0aka dimensi sloof memanMang 30 cm [ 40 cm 
 Kesimpulan 
Balok Induk yang dipakai : 
 0elintang 3040 
 0emanMang 3040 
Balok anak yang dipakai : 
 0elintang 2030 
Kolom yang dipakai : 
 Kolom 5050 
Sloof yang dipakai : 
 0elintang 3040 
 0emanMang 3040 
Sloof anak yang dipakai : 

















4.2 Perencanaan Struktur Atas 
4.2.1 Perhitungan Pelat 
4.2.1.1 Perencanaan 'imensi Pelat 
Pembebanan pada pelat dibagi menMadi dua yaitu 
pembebanan pada pelat atap dan pembebanan pada pelat 
lantai. Hal ini dikarenakan beban yang bekerMa pada pelat 
atap tidak sama dengan pelat lantai oleh karena itu 
perhitungan pembebanan dan perhitungan kebutuhan 
tulangannya dibedakan. 
Perencanaan  pelatpadalantai maupun atap 
direncanakan dengan anggapan terMepit elastis.hal ini 
terMadi Mika pelat dan balok dicor bersamasama secara 
monolit, dan ukuran balok cukup kecil ,sehingga balok 
tidak cukup kuat untuk mencegah terMadinya rotasi. 
a. Datadata perencanaan 
 Tipe pelat    : D ((/ 2,80) 
 $s pelat    : 56 Moint B¶C¶ 
 0utu beton (fc¶)   : 30 0Pa 
 Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 0Pa 
 Rencana tebal pelat   : 12 cm 
 Bentang pelat sumbu panMang (/y) : 450 cm 
 Bentang pelat sumbu pendek (/[) : 420 cm 
 Balok (atas) B1   : 3040 
 Balok (bawah) B1   : 3040 
 Balok (kanan) B2   : 3040 
















Gambar 4. 5Detail Pelat Tipe 
b. Perhitungan perencanaan 
/endutan iMin 
.          
 
   
  
    
   
         
Bentang bersih pelat sumbu panMang 













        
Bentang bersih pelat sumbu pendek 













        




   
   
       
 
 Balok kanan B2 
/ebar (fektif 
be   bw  2 hw   30  (2 [ (40 – 12))   86 cm 
be   bw  8 hf   30  (8 [ 12)   126 cm 
maka nilai be (pakai nilai be yang terkecil)  86 cm 
 
)aktor 0odifikasi (k) : 
('(SAIN B(T2N B(RTU/AN* &.K :ang 	 &.*. 
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0omen Inersia Penampang 
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0omen Inersia /aMur Penampang 
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0omen Inersia /aMur Penampang 
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Rasio Kekakuan Pelat (Į) 
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(SNI 24213 Pasal 13.3.) 
 
 Balok kiri B2 
/ebar (fektif 
be   bw  2 hw   30  (2 [ (40 – 12))   86 cm 
be   bw  8 hf   30  (8 [ 12)   126 cm 




)aktor 0odifikasi (k) : 
('(SAIN B(T2N B(RTU/AN* &.K :ang 	 &.*. 
Salmon Jilid 2 hal 131) 
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0omen Inersia Penampang 
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0omen Inersia /aMur Penampang 
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Rasio Kekakuan Pelat (Į) 
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.        
(SNI 24213 Pasal 13.3.)
 Balok atas B1 
/ebar (fektif 





be   bw  8 hf   30  (8 [ 12)   126 cm 
maka nilai be (pakai nilai be yang terkecil) 86 cm 
 
)aktor 0odifikasi (k) : 
('(SAIN B(T2N B(RTU/AN* &.K :ang 	 &.*. 
Salmon Jilid 2 hal 131) 
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0omen Inersia Penampang 
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0omen Inersia Penampang 
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0omen Inersia /aMur Penampang 
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Rasio Kekakuan Pelat (Į) 
.   
       
       
 
.  
          
         
 
.        
(SNI 24213 Pasal 13.3.) 
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 Balok bawah B1 
/ebar (fektif 
be   bw  2 hw   30  (2 [ (40 – 12))   86 cm 
be   bw  8 hf   30  (8 [ 12)   126 cm 
maka nilai be (pakai nilai be yang terkecil)  86 cm 
)aktor 0odifikasi (k) : 
('(SAIN B(T2N B(RTU/AN* &.K :ang 	 &.*. 
Salmon Jilid 2 hal 131) 
.   
   (
  
  
   )(
 
 
)[  –   (
 
 














   (
  
  





.   
   (
  
  
   )(
 
 
)[  –   (
 
 














   (
  
  





.        
 
0omen Inersia Penampang 




.                
   
  
 
.            
  
 
0omen Inersia /aMur Penampang 
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Rasio Kekakuan Pelat (Į) 
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Dari keempat balok di sekeliling pelat di atas, didapat 
nilai ratarata Įm : 
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.    
                         
 
 
.         
Karena Įm! 2, maka dipakai perhitungan sesuai dengan 
SNI 24213 pasal .5.3.3 dimana ketebalan minimum 
pelat tidak boleh kurang dari: 
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4.2.1.2 Pembebanan Pelat 
 Pelat /antai 
Beban yang bekerMa pada pelat lantai Muga terdiri 
dari 2 Menis beban, yaitu beban mati (TD) dan beban hidup 
(T/). Pembebanan yang terMadi dapat dilihat pada tabel 
berikut : 
 Beban 0ati 
Berdasarkan PPIUG 1987 
 
Tabel 4. 1Beban 0ati Pelat /antai 
Berat Pelat 0,12m [ 2.400 Kgm3 288 kgm2 
Penggantung 7 Kgm2 7 kgm2 
Plafond 11 Kgm2 11 kgm2 
Spesi (1cm) 1 [ 21Kgm2 21 kgm2 
Keramik (1cm) 1 [ 24 Kgm2 24 kgm2 
Instalasi $ir 25 Kgm2 25 kgm2 
Instalasi listrik  40 Kgm2 40 kgm2 
 
Berat Total 416 kgm2 
 Beban Hidup 
Beban hidup (T/) rusun digunakan sebesar 250 
kgm2 menurut PPIUG 1987. 
0aka pelat lantai menerima beban rencana terfaktor 
ultimate 4u sebagai berikut : 
4u   1,2 4D  1,6 4/ 
   (1,2î416 kgm2)  (1,6î250 kgm2) 






 Pelat Atap 
Beban yang bekerMa pada pelat atap Muga terdiri dari 
2 Menis beban, yaitu beban mati (TD) dan beban hidup (T/). 
Pembebanan yang terMadi dapat dilihat pada tabel berikut : 
 Beban 0ati 
 
Tabel 4. 2Beban 0ati Pelat $tap 
Berat Pelat 0,12m [ 2.400 Kgm3 288 kgm2 
Penggantung 7 Kgm2 7 kgm2 
Plafond 11 Kgm2 11 kgm2 
Waterproof$spal 
(1cm) 1 [ 14 Kgm2 14 kgm2 
Instalasi $ir 25 Kgm2 25 kgm2 
Instalasi listrik  40 Kgm2 40 kgm2 
 
Berat Total 385 kgm2 
 Beban Hidup 
Beban hidup (T/) atap digunakan sebesar 100 
kgm2 menurut PPIUG 1987. 
0aka pelat lantai menerima beban rencana terfaktor 
ultimate 4u sebagai berikut : 
4u   1,2 4D  1,6 4/ 
   (1,2î385 kgm2)  (1,6î100 kgm2) 





4.2.1.3 Perhitungan Penulangan Pelat 
 Tipe Pelat Two :ay 
Pelatslab adalah bidang tipis yang menahan beban – 
beban transversal melalui aksi lentur ke masing – masing 
tumpuan. Dalam desain, gaya – gaya pada pelat bekerMa 
menurut aksi satu arah dan dua arah. Sehingga dikenal dengan 
adanya pelat satu arah (one way slab)  dan pelat dua arah (two 
way slab). Pada prinsipnya, pelat satu arah serupa dengan 
balok lebar yang memiliki gaya momen lentur terutama 
bekerMa dalam satu arah (I[), sedangkan pada pelat dua arah, 
momen lentur akan bekerMa pada kedua arah bentang pelat (Iy 
dan I[). 
Pelat direncanakan menerima beban berdasarkan PPIUG 
11983 dengan fungsi tiap lantai. Kombinasi yang digunakan 
adalah : 
U    1,2D/  1,6// 
Dimana : 
U   Beban ultimate pelat 
D/   beban mati pelat 
//   Beban hidup pelat 
Dalam buku desain beton bertukang Milid 2, oleh ChuKia 
Wang dan Charles G. Salmon menyatakan bahwa bila 
perbandungan dari bentang / (Iy) terhadap bentang pendek S 
(I[) kurang dari 2, maka permukaan lendutan dari daerah yang 
diarsir (permukaan pelat) mempunyai kelengkungan ganda. 
Beban lantai dipikul dalam kedua arah oleh empat balok 
pendukung sekeliling panel (pelat), dengan demikian panel 
menMad suatu pelat dua arah (two way slab). 0aka tipe pelat 
termasuk dalam pelat dua arah. Dari buku tersebut terdapat 
Muga pernyatan mengenai anggapan perletakan pelat, yaitu : 
 Įm  0,375   tanpa balok tepi 
 1,875 ! Įm  0,375  balok tepi yang fleksibel 







Gambar 4. 6 Diagram tebal pelat minimum 
Pada perhitungan pelat akan dibahas contoh penulangan 
pelat lantai dari berbagai tipe. Untuk kebutuhan perhitungan 
penulangan pelat lantai pada tiap – tiap tipe dapat dilihat pada 
lampiran tabel tulangan yang telah terlampir dalam laporan 
proyek akhir. 
 Dalam perhitungan analisis pelat dua arah ini digunakan 
metode koefisien momen. Dimana nilai  koefisien momennya 
didapat berdasarkan PBBI 1971 tabel 13.3.1. Karena nilai Įm  
2,4 untuk tipe pelat $  1,875 maka berdasarkan gambar 16.5 
dalam buku Desain Beton Bertulang, oleh ChuKia Wang dan 
Charles G. Salmon bisa dikatakan bahwa pelat termasuk dalam 
pelat yang kakuterMepit penuh. Dalam menganalisis gaya – 
gaya dalam  yang terMadi pada pelat menggunakan Peraturan 
Beton Bertulang Indonesia 1971 (PBBI¶71) psl. 13.3 tabel 
13.3.(1) halaman 202. 
75
 
Tabel 4. 3 Daftar 0omen pelat PBBI¶71 tabel 13.3.(1)
 Dikarenakan pelat yang direncanakan terMepit penuh oleh 
balok pada keempat sisinya, sehingga pada PBBI 1971 psl. 
13.3 tabel 13.3.(1) pelat termasuk dalam tipe II, yakni sebagai 
berikut : 
 0t[    0,001. T. /[
2.; 
 0l[    0,001. T. /[
2.; 
 0ty    0,001. T. /[
2.; 
 0ly    0,001. T. /[
2.; 
'imana  
 0t[   0omen tumpuan arah ; 
 0l[   0omen lapangan arah ; 
 0ty   0omen tumpuan arah < 






 Penulangan Pelat /antai Tipe ' 
Tipe Pelat   : D $s 56 Moint B¶C¶  
0utu beton (fc¶)  : 30 0Pa 
0utu baMa (fy)   : 400 0Pa 
ȕ1    : 0,85 
b     : 1000 mm 
Decking    : 30 mm 
Tebal pelat (h)   : 120 mm 
Bentang pelat sumbu panMang : 450 cm 










Gambar 4. 7Denah pelat lantai 
Dalam buku &huKia :ang dan &harles *.Salmon 
menyatakan bahwa perletakan yang digunakan pada pelat 
terhadap balok dapat diasumsikan sebagai berikut : 
 Įm  0,375   tanpa balok tepi 
 1,875 ! Įm  0,375  balok tepi yang fleksibel 
 Įm  1,875   balok tepi yang kaku 
Dari perhitungan dimensi pelat di atas didapatkan : 
Įm   4,948  1,875 yang berarti sebagai pelat dengan balok 




Gambar 4. 8Denah perletakan tumpuan pelat lantai 
Rasio sumbu panMang dan sumbu pendek bentang pelat : 
  
  
   
   
   
   1,071 2 ³Two :ay Slab´ 
(SNI 24213 Pasal 13..1.2) 
Direncanakan : 
  tulangan lentur   12 mm 
Perhitungan momen – momen pelat menggunakan tabel 13.3.1 
PBBI 1971. 
Nilai ; : /apangan ;   25 
         /apangan <   21 
         Tumpuan ;   59 
         Tumpuan <   54 
Sehingga : 
0l[   0,001. T. /[
2. ;[ 
   0,001. 899,2Kgm2. (4,2 m)2. 25 
   396,55 kgm 
0ly   0,001. T. /[
2. ;[ 
   0,001. 899,2 Kgm2.(4,2 m) 2. 21 






0t[   0,001. T. /[
2. ;[ 
   0,001. 899,2 Kgm2.( 4,2m) 2. 59 
   935,85 kgm 
0ty   0,001. T. /[
2. ;[ 
   0,001. 899,2 Kgm2.( 4,2m) 2. 54 






Gambar 4. 9Potongan pelat lantai 
Karena pelat memiliki dua arah tulangan utama yang berbeda 
(tulangan arah Iy dan tulangan arah I[) maka tebal efektif dari 
pelat adalah : 




 120 mm – 30 mm – (
 
 
       
 84 mm 




 120 mm – 30 mm – 12 mm  (
 
 
       
        72 mm 
Sebagaimana pertimbangan nilai ekonomis, yaitu hemat dalam 
pemakaian baMa tulangan serta diharapkan tebal penampang 
yang optimal, maka diperlukan adanya batasan – batasan rasio 
tulangan (prebandingan tulangan tarik dengan komponen 
tekan beton). Karena penampang yang tipis walaupun 
tulangannya banyak, dapat menimbulkan defleksi yang 




   
  
 
         
   
   
 
         0,0035 
(SNI 24213 pasal 1.5.1) 
 
ȡbalance   
        
  
>
   
      
   
             
            
   
>
   
       
  
            0,0325 
(SNI 24213 pasal .4.3) 
ȡma[   0,75. ȡbalance 
  0,75. 0,0325 
          0,0244 
 
m   
  
        
 
m         
   
       
 
      15,686 














Penulangan 'aerah Tumpuan 
 Tumpuan Arah ; 
0t[   935,85 kgm   9358500 Nmm 
 




   
        
   
 
  11698142,2 Nmm  
(SNI 24213 Pasal 14..3) 
 
 
Rn   
  
   
 
  
          
          
 
  0,24 
 
ȡperlu   
 
 
 >1 – √   





     
 >1 – √   
              
   
@ 
  0,0006 
 
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 
0,0035! 0,0006 0,0244  >tidak memenuhi@  
 
ȡperlu ȡmin, maka ȡperlu dinaikkan 30  sesuai SNI 
2847:2013 psl. 10.5.3, sehingga :  
1,3 . ȡperlu   1,3. 0,0006 
 ȡperlu    0,00071 
1,3 . ȡperlu ȡmin , Madi ȡpakai  ȡmin 
81
 
 $sperlu  ȡmin . b . d  
  0,0035 .1000 mm . 89 mm  
  311,5mm2 
 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
0aka dipakai tulangan 12 
S   
                 
  
 
     
                        
       
 
     211,0924 mm 
 
S   211,0924 mm  Smaks   240 mm (2K) 
-adi, Spakai   150 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
           
                        
   
 
           753,6 mm2 
$spakai   753,6 mm










 /apangan Arah ; 
0l[   396,5472 kgm   3965472 Nmm 
 




   
         
   
 
  4956840 Nmm  
 
Rn   
  
   
 
  
       
          
 
  0,7 
 
ȡperlu   
 
 
 >1 – √   
    
  
@ 
ȡperlu    
 
      
 >1 – √   
              
   
@ 
ȡperlu    0,0018 
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 
0,0035! 0,0018 0,0236  >tidak memenuhi@  
ȡperlu ȡmin, maka ȡperlu dinaikkan 30  sesuai SNI 
2847:2013 psl. 10.5.3, sehingga :  
1,3 . ȡperlu   1,3. 0,0018 
 ȡperlu    0,0023 





 $sperlu  ȡmin . b . d  
  0,0035 .1000 mm . 89 mm  
  311,5  mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S   
                 
  
 
S      
                        
     
 
        362, 89 mm 
S   362,89 mm  Smaks   240 mm (2K) 
-adi, Spakai   150 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
           
                        
   
 
           753,6 mm2 
$spakai   753,6 mm











 Tulangan Susut Arah ; 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 300 
dipakai ȡsusut   0,002 
$ssusut   ȡsusut [ b [ tebal pelat 
    0,002 [ 1000mm [ 120mm 
    240 mm2 
Smaks  5h atau Smaks  450 mm 
Smaks   5 [ 120mm   600mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S  




                        
   
 
S   471 mm 
S  209,333 mm ! 450 mm  Spakai   300 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 300 
$spakai   
                 
      
 
    
                        
   
 
    376,8 mm2 
$spakai   376,8  mm








 Tumpuan Arah < 
0ty   856,542 kgm   8565420 Nmm 
 




   
        
   
 
  10706774 Nmm  
 
Rn   
  
   
 
  
        
          
 
  0,244 
ȡperlu   
 
 
 >1 – √   





      
 >1 – √   
                
   
@ 
ȡperlu    0,0006 
 
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 
0,0035! 0,0006 0,0236 >tidak memenuhi@  
ȡperlu ȡmin, maka ȡperlu dinaikkan 30  sesuai SNI 
2847:2013 psl. 10.5.3, sehingga :  
1,3 . ȡperlu   1,3. 0,0006 
 ȡperlu    0,000796 
1,3 . ȡperlu ȡmin , Madi ȡpakai  ȡmin 
 $sperlu  ȡmin . b . d  
  0,0035 .1000 mm . 89 mm  





Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S   
                 
  
 
     
                        
     
 
     362,89 mm 
S   362,89  mm ! Smaks   240 mm (2K) 
-adi, Spakai   200 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
           
                        
   
 
           753,6 mm2 
 
$spakai   753,6 mm











 /apangan Arah < 
0t[   333,099  kgm   3330990 Nmm 
 




   
        
   
 
  4163750  Nmm  
 
Rn   
  
   
 
  
       
          
 
  0,244 
 
ȡperlu   
 
 
 >1 – √   





      
 >1 – √   
                
   
@ 
  0,0006 
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 
0,0035! 0,0006  0,0236 >tidak memenuhi@  
ȡperlu ȡmin, maka ȡperlu dinaikkan 30  sesuai SNI 
2847:2013 psl. 10.5.3, sehingga :  
1,3 . ȡperlu   1,3. 0,0006 
 ȡperlu    0,00079 
1,3 . ȡperlu ȡmin , Madi ȡpakai  ȡmin 
 $sperlu  ȡmin . b . d  
  0,0035 .1000 mm . 89 mm  






Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S   
                 
  
 
     
                        
       
 
     362,45 mm 
S   362,45 mm ! Smaks   240 mm (2K) 
-adi, Spakai   150 mm 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
           
                        
   
 
$spakai    753,6 mm
2 
$spakai   753,6 mm












 Tulangan Susut Arah < 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 300 
dipakai ȡsusut   0,002 
$ssusut   ȡsusut [ b [ tebal pelat 
    0,002 [ 1000mm [ 120mm 
    240 mm2 
Smaks  5h atau Smaks  450 mm 
Smaks   5 [ 120mm   600mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S  
                 
  
 
   
                        
   
 
   471 mm 
S  471 mm ! 450 mm  Spakai   300 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 300 
$spakai   
                 
      
 
    
                        
   
 
     376,8 mm2 
$spakai   376,8 mm







Gambar 4. 10Detail penulangan plat tipe D 
Dari hasil perhitungan penulangan pelat lantai dan pelat 
atap di atas, maka dapat disimpulkan hasil 
penulangannya sebagai berikut :  
1. Pada pelat lantai menggunakan baMa tulangan sebagai 
berikut :  
 
Tulangan Utama  
Tumpuan arah ;     12 – 150 mm  
Tumpuan arah <    12 – 150 mm  
/apangan arah ;    12 – 150 mm  
/apangan arah <    12 – 150 mm  
Tulangan Susut  
Tumpuan arah ;     12 – 300 mm  




Tulangan tersebut dipasang pada lapis atas 
dan bawah, masingmasing pada uMung kiri 
dan kanan tumpuan, baik pada arah bentang 
lx maupun  ly. 
 
/ebar laMur pemasangan tulangan susut, diukur dari 
muka bagian dalam balokbalok penumpu ke arah 
lapangan pelat, masingmasing sebesar : 0.22 ln, yaitu : 
 
 Ke arah bentang panMang  0.22 [ (450(302)(302)) 
Ke arah bentang panMang   92,4 cm 
 Ke arah bentang pendek        0.22 [ (420(302)(302)) 




















 Tipe Pelat 2ne :ay 
Tipe Pelat   : kant $s 01 Moint ((¶ 
0utu beton (fc¶)   : 30 0Pa 
0utu baMa (fy)   : 400 0Pa 
Ǻ1    : 0,85 
b     : 1000 mm 
Decking    : 50 mm 
Tebal pelat (h)   : 120 mm 
Bentang pelat sumbu panMang : 450 cm 















Gambar 4. 13Denah perletakan tumpuan pelat lantai 
 
Rasio sumbu panMang dan sumbu pendek bentang pelat : 
  
  
   
   
   
   4,5   2 ³2ne :ay Slab´ 
 
4d    berat sendiri   0,12 m [ 2400 kgm3   288 kgm2 
4l   100 kgm2 
4u   1,2 4d  1,6 4l 
 4u    1,2 (288 kgm2)  1,6 (100 kgm2) 
4u   505,6 kgm2 
Beban sebesar 4u ditumpu oleh balokbalok,maka : 
4    4u/ 
4   505,6 kgm2  4,5 m 
4    2275,2 kgm 
Direncanakan : 






0omen pelat akibat beban terfaktor : 
0omen Tumpuan Kiri   
 
  
         
  
      
 
  
         
  
 
      
      94,8 kgm 
0omen /apangan    
 
  
         
  
      
 
  
          
  
 
     
      142,2 kgm 
0omen Tumpuan Kanan   
 
  
         
  
      
 
  
          
  
 
     
      94,8 kgm 
 
Karena pelat memiliki dua arah tulangan utama yang berbeda 
(tulangan arah Iy dan tulangan arah I[) maka tebal efektif dari 
pelat adalah : 




 120 mm – 30 mm – (
 
 
       
       84 mm 
 




 120 mm – 30 mm – 12 mm  (
 
 
       
        72 mm 
 
Sebagaimana pertimbangan nilai ekonomis, yaitu hemat dalam 
pemakaian baMa tulangan serta diharapkan tebal penampang 
yang optimal, maka diperlukan adanya batasan – batasan rasio 
tulangan (prebandingan tulangan tarik dengan komponen 
95
 
tekan beton). Karena penampang yang tipis walaupun 
tulangannya banyak, dapat menimbulkan defleksi yang 
berlebihan.   
   
ȡmin  
   
  
 
         
   
   
 
         0,0044 
(SNI 24213 pasal 1.5.1) 
 
ȡbalance   
        
  
>
   
      
   
             
            
   
>
   
       
  
            0,0315 
(SNI 24213 pasal .4.3) 
 
ȡma[   0,75. ȡbalance 
  0,75. 0,0315 
          0,0236 
 
m   
  
        
 
         
   
       
 
         15,686 












0u   142,2  kgm    1422000 Nmm 
 




   
        
   
 
  1777500  Nmm  
 
Rn   
  
   
 
  
       
          
 





 >1 – √   





      
 >1 – √   
                
   
@ 
  0,00064 
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 
0,0044! 0,00064 0,0236  >tidak memenuhi@  
 $sperlu   ȡmin . b . d  
  0,0044 .1000 mm . 64 mm  
  281,6 mm2 
 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
97
 
S   
                 
  
 
     
                        
     
 
     401,42 mm 
 
S   401,42 mm ! Smaks   240 mm  
-adi, Spakai   150 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
      
                        
   
 
      753,6 mm2 
$spakai   753,6 mm




0u   94,8 kgm    948000 Nmm 
 




   
      
   
 
  1185000 Nmm  
 
Rn   
  
   
 
  
       
          
 









 >1 – √   





      
 >1 – √   
                
   
@ 
  0,00123 
  
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 
0,0044! 0,00123 0,0236 >tidak memenuhi@  
 $sperlu   ȡmin . b . d  
  0,0044 .1000 mm . 64 mm  
   281,6 mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S   
                 
  
 
S     
                        
     
 
 S    401,42 mm 
S   401,42 mm  Smaks   240 mm  
-adi, Spakai   150 mm 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
      
                        




      753,6 mm2 
$spakai   753,6 mm
2! $sperlu   311,5 mm
2 (2K) 
 
 PanMang Penyaluran  
1) Penulangan tarik  
PanMang penanaman tulangan tarik  
           
 (SNI 24213 pasal 12.11.1) 
 
 
Gambar 4. 14Denah perletakan tumpuan pelat lantai 
 
2) Penulangan tekan 
Sisi atas pelat diteruskan dan melampaui titik 
pembengkokan di bawah. 





PanMang penanaman tulangan tekan pada pelat di atas  
 D   12 mm 





     
  
   26,25 mm 
Dengan diambil nilai terbesar dari ketiga di atas  
(SNI 24213 pasal 12.12.3) 
 0aka penanaman tulangan tekan pada 


















4.2.2 Perhitungan Tangga 
4.2.2.1 Perencanaan 'imensi Tangga 
Tangga merupakan bagian dari elemen 
konstruksi yang bergungsi sebagai penghubung antara 
lantai satu dengan lantai yang lain. Tangga merupakan 
elemen penting yang harus ada bangunan bertingkat, 
baik sebagai tangga utama maupun sebagai tangga 
darurat.  
Berikut akan dibahas perencanaan dimensi dan 
penulangan tangga pada tangga dari lantai lower ground 
ke lantai ground. $dapun datadata, gambar denah 
pembalokan, hasil output dan diagram gaya dalam dari 
analisis S$P 2000. 
 
Tangga Samping 
Datadata perencanaan : 
/etak tangga  Bagiansamping  
bangunan 
Perletakan      sendi – Mepit – Mepit 
PanMang datar tangga   2,7 m   270 cm 
Tinggi tangga    1,4 m   140 cm 
Tebal rencana pelat tangga   12 cm 
Tebal rencana pelat bordes  12 cm 
/ebar inMakan     25 cm 



















Gambar 4. 15Denah perletakan tumpuan pelat lantai 
Perhitungan Perencanaan $wal 
 PanMang miring anak tangga 
√         32,016  m 
 -umlah tanMakan  
                    
                
   
    
     
   7 buah 
 Sudut kemiringan tangga 








Į   38,66   40 
 Syarat sudut kemiringan tangga 
25 Į  40 
25 40 40ĺ Memenuhi 
 Syarat lebar inMakan dan tinggi tanMakan 
60 cm       2t  i   65 cm 
60 cm  (2 . 20 cm)  25 cm  65 cm 




 -umlah inMakan 
ni    nt – 1 
    7 – 1 
    6 buah 
 
 Tebal pelat ekivalen anak tangga 
/uas ǻ1  ò . i . t 
   ò . 25 cm . 20 cm 
   250 cm2 
/uas ǻ2  ò . (√      ) . d 
   ò . (√        ) . d 
   16,008 cm . d 
/uas ǻ1   /uas ǻ2 
250 cm2   16,008 cm . d 
    d    15,617 cm 
  ò d    7,8085 cm 
Tebal efektif pelat tangga    12 cm  7,8085 cm 
        19,8 cm § 20 cm 
 
Tangga Tengah 
Datadata perencanaan : 
/etak tangga  Bagiantengah 
bangunan 
PanMang datar tangga  2,25 m   225 cm 
Tinggi tangga    1,4 m   140 cm 
Perletakan      sendi – Mepit – Mepit 
Tebal rencana pelat tangga   12 cm 
Tebal rencana pelat bordes   12 cm 
/ebar inMakan     25 cm 







Gambar denah perencanaan 
 
Gambar 4. 16Denah perletakan tumpuan pelat lantai 
Perhitungan Perencanaan $wal 
 PanMang miring anak tangga 
√         32,016  m 
 -umlah tanMakan  
                    
                
   
    
     
   7 buah 
 Sudut kemiringan tangga 








Į   38,66   40 
 Syarat sudut kemiringan tangga 
25 Į  40 
25 40 40ĺ Memenuhi 
 Syarat lebar inMakan dan tinggi tanMakan 
60 cm       2t  i   65 cm 
60 cm  (2 . 20 cm)  25 cm  65 cm 





 -umlah inMakan 
ni    nt – 1 
    7 – 1 
    6 buah 
 Tebal pelat ekivalen anak tangga 
/uas ǻ1  ò . i . t 
   ò . 25 cm . 20 cm 
   250 cm2 
/uas ǻ2  ò . (√      ) . d 
   ò . (√        ) . d 
   16,008 cm . d 
/uas ǻ1   /uas ǻ2 
250 cm2   16,008 cm . d 
    d    15,617 cm 
  ò d    7,8085 cm 
Tebal efektif pelat tangga    12 cm  7,8085 cm 


















4.2.2.2 Pembebanan Tangga dan Bordes 
Pembebananyang ada pada komponen struktur 
tangga disesuaikan dengan Peraturan Pembebanan 
Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983). Dalam 
hal ini, perhitungan bebanbeban tangga dibagi atas 
pembebanan pada anak tangga dan pembebanan pada 
bordes. 
a. Perhitungan beban pelat tangga 
 Beban mati sesuai PPIUG 1983 
Berat sendiri pelat (t 12 cm)    288 kgm2 
Berat spesi (t   1cm)      21 kgm2 
Berat keramik (t   1 cm)    24 kgm2   
    TD/   333 kgm2 
 
 Beban hidup 
Beban hidup untuk tangga sesuai PPIUG 1983 
untuk hunian rusunawa T//   300 kgm2 
 
b. Perhitungan beban bordes tangga 
 Beban mati sesuai PPIUG 1983 
Berat sendiri pelat (t 12 cm)   288 kgm2 
Berat spesi (t   1cm)     21 kgm2 
Berat keramik (t   1 cm)   24 kgm2   
   TD/       66 kgm2 
 Beban hidup 
Beban untuk bordes sesuai PPIUG 1983 untuk 









4.2.2.3 Perhitungan Penulangan Pelat Tangga 
Tangga Tengah 
Data Perencanaan : 
0utu beton (fc¶) : 30 0Pa 
0utu baMa (fy) : 400 0Pa 
Tebal pelat (h) : 120 mm 
Decking (t)  : 20 mm 
ȕ1   : 0,85 
 tul. /entur : 12 mm 
 tul. Susut  : 12 mm 
b   : 1000 mm 
ȡ susut  : 0,0018  (SNI 24213 pasal .12) 
 
Nilai momen yang diambil dari output S$P : 
1. 0omen 1.1 tangga   8670,009Nmm 
2. 0omen 2.2 tangga   11316,239 Nmm 
3. 0omen 1.1 bordes   13338,99 Nmm 
4. 0omen 2.2 bordes   10396,337 Nmm 
 





Karena pelat memiliki dua arah tulangan utama yang berbeda 
(tulangan arah Iy dan tulangan arah I[) maka tebal efektif dari 
pelat adalah : 
 




 120 mm – 20 mm – (
 
 
       
  94 mm 




 120 mm – 20 mm – 12 mm  (
 
 
       
        82 mm 
 
Sebagaimana pertimbangan nilai ekonomis, yaitu hemat dalam 
pemakaian baMa tulangan serta diharapkan tebal penampang 
yang optimal, maka diperlukan adanya batasan – batasan rasio 
tulangan (perbandingan tulangan tarik dengan komponen 
tekan beton). Karena penampang yang tipis walaupun 
tulangannya banyak, dapat menimbulkan defleksi yang 
berlebihan.    
ȡmin  
   
  
 
         
   
   
 
         0,0035 
(SNI 24213 pasal 1.5.1) 
ȡbalance   
        
  
>
   
      
   
             
            
   
>
   
       
  
            0,0325 




ȡma[   0,75. ȡbalance 
  0,75. 0,0325 
          0,02438 
 
m   
  
        
 
         
   
       
 
         15,6863 
(SNI 24213 pasal 1.3.5) 
 
Penulangan Tangga Arah ; 
011   8670,009  Nmm 




   
           
   
 
  10837,51  Nmm  
 
Rn   
  
   
 
  
        
          
 





 >1 – √   





       
 >1 – √   
                   
   
@ 
  0,00000255 
  
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 





 $sperlu   ȡmin . b . d  
  0,0035 .1000 mm . 94 mm  
  329 mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
0aka dipakai tulangan 12 
S   
                 
  
 
     
                        
   
 
     343,6 mm 
S   343,6 mm ! Smaks   240 mm  
-adi, Spakai   150 mm 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
      
                        
   
 
      753,6 mm2 
$spakai   753,6  mm












 Tulangan Susut Arah ; 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ȡsusut   0,0018 
$ssusut   ȡsusut [ b [ tebal pelat 
    0,0018 [ 1000mm [ 120mm 
    216 mm2 
Smaks  5h atau Smaks  450 mm 
Smaks   5 [ 120mm   600mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S  
                 
  
 
   
                        
   
 
   523,33 mm 
S  523,33 mm ! 450 mm  Spakai   150 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
    
                        
   
 
    753,6 mm2 
$spakai   753,6 mm










Penulangan Tangga Arah < 
022   11316,239 Nmm 




   
           
   
 
  14145,298 Nmm  
 
Rn   
  
   
 
  
          
          
 





 >1 – √   





       
 >1 – √   
                   
   
@ 
  0,0000255  
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 
0,0035!0,0000255 0,02438  >tidak memenuhi@  
 $sperlu   ȡmin . b . d  
  0,0035 .1000 mm . 82 mm  
  287mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
 





S   
                 
  
 
     
                        
   
 
     393,87 mm 
 
S   393,87  mm ! Smaks   240 mm  
-adi, Spakai   200  mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 200 
$spakai   
                 
      
 
      
                        
   
 
      565,2 mm2 
$spakai   565,2  mm
2! $sperlu   287 mm
2memenuhi 
 
 Tulangan Susut Arah < 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ȡsusut   0,0018 
$ssusut   ȡsusut [ b [ tebal pelat 
    0,0018 [ 1000mm [ 120mm 
    216 mm2 
 
Smaks  5h atau Smaks  450 mm 
Smaks   5 [ 120mm   600mm 
 






                 
  
 
   
                        
   
 
   523,333 mm 
S  523,333 mm ! 450 mm  Spakai   150 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 200 
$spakai   
                 
      
 
    
                        
   
 
    565,2mm2 
$spakai   565,2 mm
2! $ssusut   216 mm
2memenuhi 
 
Penulangan Bordes Arah ; 
011   13338,99 Nmm  
 




   
           
   
 
  16673, 74 Nmm  
 
Rn   
  
   
 
Rn   
        
          
 









 >1 – √   





       
 >1 – √   
                   
   
@ 
  0,0000051 
  
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 
0,0035 !0,0000051  0,02438  >tidak memenuhi@  
 $sperlu   ȡmin . b . d  
  0,0035 .1000 mm . 94 mm  
  329 mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S   
                 
  
 
     
                        
   
 
     343,6 mm 
S   343,6 mm ! Smaks   240 mm  
-adi, Spakai   150 mm 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
$spakai     
                        






$spakai     753,6 mm
2 
$spakai   753,6  mm
2! $sperlu   329 mm
2 memenuhi 
 
 Tulangan Susut Arah ; 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ȡsusut   0,0018 
$ssusut   ȡsusut [ b [ tebal pelat 
    0,0018 [ 1000mm [ 120mm 
    216 mm2 
 
Smaks  5h atau Smaks  450 mm 
Smaks   5 [ 120mm   600mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S  
                 
  
 
   
                        
   
 
   523,33 mm 
S  523,33 mm ! 450 mm  Spakai   150 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
$spakai   
                        
   
 
$spakai   753,6 mm
2 
$spakai    753,6 mm





Penulangan Bordes Arah < 
022   10396,337 Nmm 




   
           
   
 
  12995,42  Nmm  
 
Rn   
  
   
 
  
         
          
 





 >1 – √   





       
 >1 – √   
                  
   
@ 
  0,0000051 
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 
0,0035!0,0000051 0,02438  >tidak memenuhi@  
 $sperlu   ȡmin . b . d  
  0,0035 .1000 mm . 82 mm  
  287 mm2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
 






S   
                 
  
 
     
                        
   
 
     393,87 mm 
 
S   393,87  mm !  Smaks   240 mm  
-adi, Spakai   200 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 200 
$spakai   
                 
      
 
      
                        
   
 
      565,2 mm2 
$spakai   565,2  mm
2! $sperlu   287 mm
2 memenuhi 
 
 Tulangan Susut Arah < 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ȡsusut   0,0018 
$ssusut   ȡsusut [ b [ tebal pelat 
    0,0018 [ 1000mm [ 120mm 
    216 mm2 
 
Smaks  5h atau Smaks  450 mm 
Smaks   5 [ 120mm   600mm 
 




                 
  
 
   
                        
   
 
   523,333 mm 
S  523,333 mm ! 450 mm  Spakai   150 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
    
                        
   
 
    753,6 mm2 
$spakai   753,6 mm









Gambar 4. 18Denah penulangan tangga 
 




Tangga Samping Kiri 
Data Perencanaan : 
0utu beton (fc¶) : 30 0Pa 
0utu baMa (fy) : 400 0Pa 
Tebal pelat (h) : 120 mm 
Decking (t)  : 50 mm 
ȕ1   : 0,85 
 tul. /entur : 12 mm 
 tul. Susut  : 12 mm 
b   : 1000 mm 
ȡ susut  : 0,0018 
Nilai momen yang diambil dari output S$P : 
1. 0omen 1.1 tangga   7313,5966 Nmm 
2. 0omen 2.2 tangga   3573,89 Nmm 
3. 0omen 1.1 bordes   6951,86 Nmm 
4. 0omen 2.2 bordes   10496,19 Nmm 
 






Karena pelat memiliki dua arah tulangan utama yang berbeda 
(tulangan arah Iy dan tulangan arah I[) maka tebal efektif dari 
pelat adalah : 
 




 120 mm – 20 mm – (
 
 
       
     94 mm 
 




 120 mm – 20 mm – 12 mm  (
 
 
       
         82 mm 
 
Sebagaimana pertimbangan nilai ekonomis, yaitu hemat dalam 
pemakaian baMa tulangan serta diharapkan tebal penampang 
yang optimal, maka diperlukan adanya batasan – batasan rasio 
tulangan (prebandingan tulangan tarik dengan komponen 
tekan beton). Karena penampang yang tipis walaupun 
tulangannya banyak, dapat menimbulkan defleksi yang 
berlebihan.     
ȡmin  
   
  
 
         
   
   
 
         0,0035 
(SNI 24213 pasal 1.5.1) 
ȡbalance   
        
  
>
   
      
   
             
            
   
>
   
       
  
            0,0325 




ȡma[   0,75. ȡbalance 
  0,75. 0,0325 
          0,02438 
 
m   
  
        
 
         
   
       
 
         15,686 
(SNI 24213 pasal 1.3.5) 
Penulangan Arah ; 
011   7313,5966 Nmm 
 




   
           
   
 
  9141,996 Nmm  
 
Rn   
  
   
 
  
         
          
 





 >1 – √   





      
 >1 – √   
                  
   
@ 
  0,000006375 
  
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 





 $sperlu   ȡmin . b . d  
  0,0035 .1000 mm . 94 mm  
$sperlu    329 mm
2 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 
Smaks   2 . h   2 . 120 mm   240 mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S   
                 
  
 
     
                        
   
 
     343,59 mm 
S   343,59  mm ! Smaks   240 mm  
-adi, Spakai   150 mm 
Tulangan yang dipakai 12 – 150mm 
$spakai   
                 
      
 
      
                        
   
 
       753,6 mm2 
$spakai   753,6 mm











 Tulangan Susut Arah ; 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ȡsusut   0,0018 
$ssusut   ȡsusut [ b [ tebal pelat 
    0,0018 [ 1000mm [ 120mm 
 $ssusut    216 mm
2 
 
Smaks  5h atau Smaks  450 mm 
Smaks   5 [ 120mm   600mm 
 
0aka dipakai tulangan 12 
S  
                 
  
 
   
                        
   
 
   523,33 mm 
S  523,33 mm ! 450 mm  Spakai   150 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
 
$spakai   
                 
      
 
    
                        
   
 
    753,6 mm2 
$spakai   753,6 mm








Penulangan Arah < 
 
022   3573,89Nmm 




   
       
   
 
  4467,3625 Nmm  
 
Rn   
  
   
 
Rn   
          
          
 





 >1 – √   





      
 >1 – √   
                  
   
@ 
  0,0000019 
  
ȡmin, ȡperlu, dan ȡma[ harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
ȡmin  ȡperlu  ȡmax 
0,0035!0,0000019 0,02438  >tidak memenuhi@  
 $sperlu   ȡmin . b . d  
  0,0035 .1000 mm . 82 mm  
  287mm2 
 
Syarat spasi antar tulangan  Smaks  2h 




0aka dipakai tulangan 12 
S   
                 
  
 
     
                        
   
 
     393,87  mm 
S   393,87 mm ! Smaks   240 mm  
-adi, Spakai   150 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
      
                        
   
 
      753,6 mm2 
$spakai   753,6 mm
2! $sperlu   287 mm
2memenuhi 
 
 Tulangan Susut Arah < 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 400 
dipakai ȡsusut   0,0018 
$ssusut   ȡsusut [ b [ tebal pelat 
    0,0018 [ 1000mm [ 120mm 
    216 mm2 
 
Smaks  5h atau Smaks  450 mm 
Smaks   5 [ 120mm   600mm 
 






                 
  
 
   
                        
   
 
   523,33 mm 
S  523,33 mm ! 450 mm  Spakai   150 mm 
 
Tulangan yang dipakai 12 – 150 
$spakai   
                 
      
 
    
                        
   
 
    753,6 mm2 
$spakai   753,6 mm






Gambar 4. 20Denah penulangan tangga 
 






4.2.3 Perhitungan Beban *empa 
Berdasarkan SNI 1726:2012 suatu bangunan 
gedung dibedakan menMadi dua kategori antara lain : 
bangunan gedung beraturan dan tidak beraturan. Pada 
penentuan kategori suatu bangunan gedung dapat 
dikategorikan sebagai bangunan gedung beraturan atau tidak 
beraturan haruslah memenuhi beberapa persyaratan yang 
tercantum pada tabel 10 untuk Menis ketidak beraturan 
hori]ontal dan tabel 11 untuk Menis ketidak beraturan 
vertikal. 
Bangunan gedung Rusunawa Sumur Welut 
termasuk dalam kategori bangunan gedung beraturan, hal ini 
dikarenakan memenuhi persyaratan yang diatur pada tabel 10 
untuk dikatakan tidak masuk kategori ketidak beraturan 
hori]ontal dikarenakan luas void pada Rusunawa Sumur 
Welut kurang dari 50 persen luas yang melingkupinya. Dan 
Muga memenuhi persyaratan tabel 11 dikatakan tidak masuk 
kategori ketidak beraturan vertical  dikarenakan tinggi tiap 
lantai beraturan.  
Karena tidak masuk dalam kategori ketidak 
beraturan struktur hori]ontal maupun vertical, maka 
Rusunawa Sumur Welut termasuk ke dalam bangunan 
dengan struktur beraturan.  
 
Gambar 4. 22 Tampak Bangunan 
Dilihat dari gambar tampak diatas, dapat dihitung bahwa : 
131 
 
Diketahui :  Tinggi tiap lantai    2,8 m 
   Dimensi kolom    50 cm [ 50 cm 
   0utu beton    30 0pa 
 0odulus elastis (()    4700√    
      4700√   
      25742,96 0pa 
 0omen Inersia (I)  
 
  
               
      520833,33    
      0,00520833   
 K lantai 1     
       
  
 
      
                       
     
 
      18,323 kNm  
 

          
          
     memenuhi Mika kategori tidak 
beraturan vertical  
 

      
      
     
 











4.2.3.1 Perhitungan Statik (kiYalen 
Berdasarkan penMelasan diatas bahwa bangunan gedung 
Rusunawa Sumur Welut termasuk dalam kategori 
bangunan beraturan. Sehingga pada perhitungan 
pembebanan gempa menggunakan analisis perhitungan 
static ekivalen.  
 
BebanBeban 
Beban Gempa yang terMadi tiap lantai 
1. W0 
Setengah beban pada lantai ke0 
2. W1 
Setengah beban pada lantai ke0 dan setengah beban 
pada lantai ke1 
3. W2 
Setengah beban pada lantai ke1 dan setengah beban 
pada lantai ke2 
4. W3 
Setengah beban pada lantai ke2 dan setengah beban 
pada lantai ke3 
5. W4 
Setengah beban pada lantai ke3 dan setengah beban 
pada lantai ke4 
6. W5 
Setengah beban pada lantai ke4 dan setengah beban 
pada lantai ke5 
7. W6 
Setengah beban pada lantai ke5 dan setengah beban 









n0 nama dimensi (m) bM bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 
12 klm 
pndk 0.5 0.5 2400 0.36 216 67 14472 
         
       w1 
n0 nama dimensi (m) bM bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 
12 klm 









0.3 0.4 2400 3 864 14 12096 




0.3 0.4 2400 5.4 1555.2 30 46656 
 




2030 0.2 0.3 2400 4.5 648 4 2592 








mel2030 0.2 0.3 2400 2.7 388.8 8 3110.4 
3 
12 klm 




       
 
bordes 
3m 0.3 0.4 2400 3 864 2 1728 
 
bordes 
4,2 m 0.3 0.4 2400 4.2 1209.6 1 1209.6 
5 12 dinding 
      
 
mem 
1.4 3 250 825 2 1650 
 
1.4 3 250 1050 4 4200 
 
1.4 4.5 250 1395 13 18135 
 
1.4 4.5 250 1350 3 4050 
 






      
 w1 
 1.4 5.4 250 1710 1 1710 
 
1.4 5.4 250 1665 1 1665 






1.4 5.4 250 1890 18 34020 
 
1.4 2.7 250 765 6 4590 
 
1.4 2.1 250 735 10 7350 
6 plat tangga 12 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg 
tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
pelat tgg 








tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg 





















         
7 plat bordes 
      
 
pelat 













tgh 4.2 2.25 21 0.01 198.45 1 198.45 
 
krmk 





tgh 4.2 2.25 24 0.01 226.8 1 226.8 
137 
 




12 300 kgm2 
     
 
luas 55.02 m2 





w1 2476 kg 
     
     









n0 nama dimensi (m) bM bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 12 klm 1 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
2 balok 








m 0.3 0.4 2400 3 864 2 1728 
 
bordes 4,2 
m 0.3 0.4 2400 4.2 1209.6 1 1209.6 
3 12 dinding 1 












1.4 3 250 825 2 1650 
 
1.4 3 250 1050 4 4200 
 
1.4 4.5 250 1395 13 18135 
 
1.4 4.5 250 1350 3 4050 
 







250 1710 1 1710 















 1.4 5.4 250 1890 18 34020 
 
1.4 2.7 250 765 6 4590 
 
1.4 2.1 250 735 10 7350 
4 plat tangga 12 h 
  
tebal 
   
 














tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg 
tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 











tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.56 2 133.56 
5 plat bordes 
      
 
pelat bordes 
tp 3 2.7 2400 0.12 2332.8 2 4665.6 
 








bordes tp 3 2.7 21 0.01 170.1 2 340.2 
 
spesi krmk 
bordes tgh 4.2 2.25 21 0.01 198.45 1 198.45 
 
krmk 
bordes tp 3 2.7 24 0.01 194.4 2 388.8 
 
krmk 
bordes tgh 4.2 2.25 24 0.01 226.8 1 226.8 
6 
balok induk 























         
         
 






induk mel 0.3 0.4 2400 2.1 604.8 44 26611.2 
 
balok 
anak mem 0.2 0.3 2400 3 432 2 864 
 
balok 



















B$ mel 0.2 0.3 2400 2.1 302.4 24 7257.6 
 
balok 
kantilever 0.3 0.4 2400 1 288 40 11520 
7 12 klm 2 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         
8 12 dinding 2 
        
W2 
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
Md 1.4 250 3 999.625 2 1999.25 
  
Mdpnt 1.4 250 3 819.625 2 1639.25 
  






2Mdpnt 1.4 250 4.5 1294.25 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
 








1.4 250 2.7 765 48 36720 
 
void mem 1 250 4.5 1125 20 22500 
 
 mel 1 250 2.1 525 8 4200 
  
 
      9 pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2332.8 52 121305.6 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166.4 48 55987.2 
 
pelat s3 3 2.1 0.12 2400 1814.4 24 43545.6 
 
pelat s4 4.5 4.2 0.12 2400 5443.2 1 5443.2 
 
pelat s5 2.1 1.5 0.12 2400 907.2 24 21772.8 
 
pelat s6 4.2 3 0.12 2400 3628.8 4 14515.2 
























kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 
pelat 
kantilever 5.4 1 0.12 2400 1555.2 4 6220.8 
 
pelat 
kantilever 4.2 1 0.12 2400 1209.6 4 4838.4 
         10 plat tangga 12 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg 
tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
pelat tgg tgh 2.65 2.1 2400 0.12 1602.72 2 1602.72 
 
spesi krmk 
tgg tp 3.04 1.5 21 0.01 95.76 4 191.52 
 
spesi tgg tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
        
W2 
 
 krmk tgg tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 
krmk tgg 
tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.56 2 133.56 
11 Td lain 






























       
 
live lantai 2 
 







luas   55.02 m2 
  
   
Tl lant 








   




Tl kantil 100 kgm2   158.4 m2   4752 
     




        
w3 
n0 nama dimensi (m) bM bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 12 klm 2 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
2 12 dinding 2 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
Md 1.4 250 3 999.625 2 1999.25 
  
Mdpnt 1.4 250 3 819.625 2 1639.25 
  
2Md 1.4 250 4.5 1423.875 24 34173 
  
2Mdpnt 1.4 250 4.5 1294.25 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
 
mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   
1.4 250 2.1 735 10 7350 
 
 





       
 
bordes 3 m 0.3 0.4 2400 3 864 2 1728 
 





         4 plat tangga 12 h
  
tebal 
   
 
pelat tgg tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
pelat tgg tgh 2.65 2.1 2400 0.12 1602.72 2 1602.72 
 
spesi krmk 
tgg tp 3.04 1.5 21 0.01 95.76 4 191.52 
 
spesi krmk 
tgg tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 
krmk tgg tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.56 2 133.56 
5 plat bordes 
      
 



















bordes tp 3 2.7 21 0.01 170.1 2 340.2 
 
spesi krmk 
bordes tgh 4.2 2.25 21 0.01 198.45 1 198.45 
 
krmk bordes 
tp 3 2.7 24 0.01 194.4 2 388.8 
 
krmk bordes 
tgh 4.2 2.25 24 0.01 226.8 1 226.8 
         
6 
balok induk 
mem 0.3 0.4 2400 3 864 10 8640 
 
balok induk 
mem 0.3 0.4 2400 4.5 1296 72 93312 
 
balok induk 
mel 0.3 0.4 2400 5.4 1555.2 30 46656 
 
balok induk 
mel 0.3 0.4 2400 2.1 604.8 44 26611.2 
 
balok anak 
mem 0.2 0.3 2400 3 432 2 864 
W3 
 
B$ mem 0.2 0.3 2400 4.5 648 24 15552 
 







$N$K 0(/ 0.2 0.3 2400 2.1 302.4 24 7257.6 
 
balok 
kantilever 0.3 0.4 2400 1 288 40 11520 
         7 12 klm 3 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         8 12 dinding 3 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
Md 1.4 250 3 999.625 2 1999.25 
  
Mdpnt 1.4 250 3 819.625 2 1639.25 
  
2Md 1.4 250 4.5 1423.875 24 34173 
  
2Mdpnt 1.4 250 4.5 1294.25 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
 
mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   




1.4 250 2.7 765 48 36720 
 
void mem 1 250 4.5 1125 20 22500 
 mel 1 250 2.1 525 8 4200 
 
         
149 
 
         
         9 plat tangga 12 h
  
tebal 
   
 
pelat tgg tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
pelat tgg tgh 2.65 2.1 2400 0.12 1602.72 2 1602.72 
 
spesi krmk 
tgg tp 3.04 1.5 21 0.01 95.76 4 191.52 
 
spesi krmk 
tgg tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 
krmk tgg tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.56 2 133.56 
        
         10 pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2332.8 52 121305.6 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166.4 48 55987.2 
 
pelat s3 3 2.1 0.12 2400 1814.4 24 43545.6 
 
pelat s4 4.5 4.2 0.12 2400 5443.2 1 5443.2 
        
         
W3 
 
pelat s5 2.1 1.5 0.12 2400 907.2 24 21772.8 
 







kantilever 3 1 0.12 2400 864 4 3456 
 
pelat 
kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 
pelat 
kantilever 5.4 1 0.12 2400 1555.2 4 6220.8 
 
pelat 
kantilever 4.2 1 0.12 2400 1209.6 4 4838.4 
         
         11 Td lain 
        keramik 1 cm   861.324  20671     
 spesi 1 cm   861.321  18087     
 Plafond   861.311  9474     
 Penggantung   861.37  6029     
 instalasi listrik 861.3 40 34452  
 instalasi air 861.3 25 21532.5   
         
12 live        
W3 





12(23)  luas   55.02 m2   
 Tl lant 3 250 kgm2   64597.5    
 Tl tgg 300 kgm2   4951.8    













     
Beban W4   W3 
W4 
n0 nama dimensi (m) bM bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 12 klm 2 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
2 12 dinding 2       
 
W5 
n0 nama dimensi (m) bM bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 
12 





2 12 dinding 2 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
Md 1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
  
Mdpnt 1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
  
2Md 1.4 250 4.5 1424 24 34173 
  
2Mdpnt 1.4 250 4.5 1294 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 












      
W5 
 




   




1.4 250 2.7 765 48 36720 
         4 plat tangga 12 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313 4 2626.56 
 
pelat tgg tgh 2.65 2.1 2400 0.12 1603 2 1602.72 
 
spesi krmk tgg 
tp 3.04 1.5 21 0.01 95.76 4 191.52 
 
spesi krmk tgg 
tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.9 2 116.865 
 
krmk tgg tp 3.04 1.5 24 0.01 109.4 4 218.88 
 
krmk tgg tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.6 2 133.56 
        

































































kantilever 0.3 0.4 2400 1 288 40 11520 
         7 12 klm 3 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         8 12 dinding 3 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
Md 1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
  
Mdpnt 1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
  
2Md 1.4 250 4.5 1424 24 34173 
  
2Mdpnt 1.4 250 4.5 1294 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
       
W5 
 
mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   










void mem 1 250 4.5 1125 20 22500 
  
mel 1 250 2.1 525 8 4200 
         9 pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2333 52 121306 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166 48 55987.2 
 
pelat s3 3 2.1 0.12 2400 1814 24 43545.6 
W5 
 
pelat s4 4.5 4.2 0.12 2400 5443 1 5443.2 
 
pelat s5 2.1 1.5 0.12 2400 907.2 24 21772.8 
 
pelat s6 4.2 3 0.12 2400 3629 4 14515.2 
 
pelat 
kantilever 3 1 0.12 2400 864 4 3456 
 
pelat 
kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 
pelat 






















10 Td lain 
       
 




















instalasi air 861.3 25 
  
21532.5 
         11 live 












luas   55.02 m2 
       
W5 
 
Tl lant 3 250 kgm2   
   
64597.5 
 
Tl tgg 300 kgm2   
   
2475.9 
 





        
1273933 
 
         
         
w6 
no nama dimensi (m) bM bntg(m) 
w 
(kg) n wtot(kg) 
1 12 klm 5 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         2 12 dinding 3 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
Md 1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
  
Mdpnt 1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
  
2Md 1.4 250 4.5 1424 24 34173 
  
2Mdpnt 1.4 250 4.5 1294 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
       
 W6 
 mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   






1.4 250 2.7 765 48 36720 
4 Td lain 
       
 
















aspal 1152 14 
  
16128 
5 balok atap 
       
 
balok induk mem 0.3 0.4 2400 3 864 10 8640 
 
balok induk mem 0.3 0.4 2400 4.5 1296 72 93312 
 
balok induk mel 0.3 0.4 2400 5.4 1555 30 46656 
 
balok induk mel 0.3 0.4 2400 2.1 604.8 44 26611.2 
 
balok anak mem 0.2 0.3 2400 3 432 4 1728 
 
balok anak mem 0.2 0.3 2400 4.5 648 24 15552 
 
B$/2K $N$K 0(/ 0.2 0.3 2400 2.7 388.8 28 10886.4 
 
B$/2K $N$K 0(/ 0.2 0.3 2400 2.1 302.4 24 7257.6
 
balok kantilever 0.3 0.4 2400 1 288 40 11520 
 
 











6 plat atap 
       
 
pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2333 56 130637 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166 48 55987.2 
 
pelat s3 4.5 4.2 0.12 2400 5443 24 130637 
 
pelat s4 4.2 3 0.12 2400 3629 4 14515.2 
         
          pelat kantilever 3 1 0.12 2400 864 4 3456 
 pelat kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 pelat kantilever 5.4 1 0.12 2400 1555 4 6220.8 
 pelat kantilever 4.2 1 0.12 2400 1210 4 4838.4 
7 live 100 kgm2      
 live lantai  luas 1152 m2  34560  
 live kantilever  luas 158.4 m2  4752  
w6 tot 1012118 kg 
berat 4d 4 l total  





Syarat bangunan tahan gempa dengan sistem rangka 
pemikul momen menengah  
1. Untuk penggunaan sistem rangka pemikul 
momen menengah harus memenuhi kategori 
desain seismic (KDS) C. (SNI 2847-2013) 
2. 0enurut  SNI gempa 2012 KDS C harus 
memenuhi nilai Sds dan Sd1 berikut : 
(SNI gempa 1726-2012) 



























C2K/$T TU$ 21.67 
6 9 
/(0PUNG 






0encari kategori tanah  
Σ di   30 
      
Σ di/Ni   1.530426041 
      
Σ di /     
Σ di/Ni   19.60238469 
 
Dengan nilai N   19,602  termasuk dalam 
kategori tanah sedang (SD) 
(SNI 12212 Tabel 3) 
 
Perencanaan gempa tahunan 
Untuk bangunan Rusunawa Sumur Welut Surabaya ini 
direncanakan gempa 1000 tahunan.  
Dari peta ha]ard kita dapatkan nilai SS, SI untuk gempa 
1000 tahunan 
ss 
  0.4 




     s1  0.1 GBR 8(SNI 
G(0P$ 
2012) 
       
 
     





     









     sm1   0.24 
  
     





     
sd1 







S0S   )a Ss 
S0S   1,48 [ 0,4 
S0S   0,592 
 
S01   )v S1 
S01   2,4 [ 0,1 
S01   0,24 
 








SDS   0,395 
 








SD1   0,16 
 
TS     
   
   
 
TS     
    
     
 






T0     0,2 TS 
T0     0,2 . 0,405 
T0     0,081 
 
(Tabel 15 SNI 12212) 
Nilai Ct untuk rangka beton pemikul momen
   0,0466 
hm ( ketinggian gedung )   14,72 
[      0,9 
T   Ct. ( hm )[    0,524 
 
Bila T  T2   Sa   SDS (0,4  0,6 
 
  
)    
Bila T2  T  TS   Sa   SDS 
Bila T ! TS   Sa   




Didapat nilainilai sebagai berikut : 
T    0,524 
T0   0,081 
Ts   0,405 
 
0emenuhi kondisi tiga, dimana nilai T ! Ts . dan 
nilai Sa diambil sebesar 






0encari Titik Berat /antai 








b h hf kgm2 m 
 






$T$S 0.3 0.4  2400 60 17280 30 19 518400 331776 
  
0.3 0.4  2400 60 17280 30 14 518400 238464 
  
0.3 0.4  2400 60 17280 30 12 518400 202176 
  
0.3 0.4  2400 60 17280 30 7.5 518400 129600 
  
0.3 0.4  2400 60 17280 30 5.4 518400 93312 
/$NT$I 1 
  












0.3 0.4  2400 3 864 58.5 9.6 50544 8294.4 






















2030 bawah 0.2 0.3  2400 4.5 648 45.8 2.7 29646 1749.6 











































































0.3 0.4  2400 7.5 2160 16.5 15 35640 33372 
 














































































































































































































































































































            sloof 
anak mel 










0.2 0.3  2400 2.7 388.8 27 17 10498 6415.2 
sloof 








            dinding 













(3m) 3 2.8 1.8 250 3 1650 1.5 19 2475 31680 
 
ke 
kanan 4.5 2.8  250 4.5 3150 5.25 19 16538 60480 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 9.75 19 27203 53568 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 14.3 19 44888 60480 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 18.8 19 59063 60480 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 23.3 19 73238 60480 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 27.8 19 87413 60480 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 32.3 19 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 36.8 19 115763 60480 
  






4.5 2.8  250 4.5 3150 45.8 19 144113 60480 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 50.3 19 140198 53568 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 54.8 19 172463 60480 
  
3 2.8 1.8 250 3 1650 58.5 19 96525 31680 




2 kiri 3 2.8  250 3 2100 1.5 14 3150 28980 
 
ke 
kanan 4.5 2.8  250 4.5 3150 5.25 14 16538 43470 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 9.75 14 30713 43470 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 14.3 14 39758 38502 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 18.8 14 52313 38502 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 23.3 14 64868 38502 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 27.8 14 77423 38502 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 32.3 14 0 0 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 36.8 14 102533 38502 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 41.3 14 129938 43470 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 45.8 14 144113 43470 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 50.3 14 140198 38502 
  




3 2.8  250 3 2100 58.5 14 122850 28980 
            
T<P( $S DI0(NSI 
  












3 kiri 3 2.8  250 3 0 1.5 12 0 0 
 
ke 
kanan 4.5 2.8  250 4.5 0 5.25 12 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 9.75 12 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 14.3 12 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 18.8 12 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 23.3 12 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 27.8 12 87413 36855 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 32.3 12 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 36.8 12 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 41.3 12 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 45.8 12 0 0 
  






4.5 2.8  250 4.5 0 54.8 12 0 0 
  
3 2.8  250 3 0 58.5 12 0 0 





kiri 3 2.8  250 3 0 1.5 9.6 0 0 
 
ke 
kanan 3 2.8  250 3 0 58.5 9.6 0 0 





kiri 3 2.8  250 3 0 1.5 7.5 0 0 
 
ke 
kanan 4.5 2.8  250 4.5 0 5.25 7.5 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 9.75 7.5 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 14.3 7.5 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 18.8 7.5 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 23.3 7.5 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 3150 27.8 7.5 87413 23625 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 32.3 7.5 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 36.8 7.5 0 0 
  




4.5 2.8  250 4.5 0 45.8 7.5 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 50.3 7.5 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 54.8 7.5 0 0 
  
3 2.8  250 3 0 58.5 7.5 0 0 





kiri 3 2.8  250 3 0 1.5 5.4 0 0 
 
ke 
kanan 4.5 2.8  250 4.5 0 5.25 5.4 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 9.75 5.4 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 14.3 5.4 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 18.8 5.4 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 23.3 5.4 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 27.8 5.4 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 32.3 5.4 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 36.8 5.4 0 0 
  
4.5 2.8  250 4.5 0 41.3 5.4 0 0 
  
4.5 2.8 1.8 250 4.5 2700 45.8 5.4 123525 14580 
  
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 50.3 5.4 140198 15066 
  






3 2.8  250 3 0 58.5 5.4 0 0 





kiri 3 2.8 
 
250 3 2100 1.5 0 3150 0 
 
ke 
kanan 4.5 2.8 
 
















































250 3 2100 58.5 0 122850 0 
            
T<P( $S DI0(NSI 
  














kiri 5.4 2.8 
 
250 5.4 3780 0 17 0 62370 
 
ke 
kanan 5.4 2.8 
 




























250 5.4 3780 34.5 17 130410 62370 
  




















250 5.4 3780 60 17 226800 62370 









kiri 2.1 2.8 
 
250 2.1 1470 0 13 0 18742.5 
 
ke 
kanan 2.1 2.8 
 




















































250 2.1 1470 60 13 88200 18742.5 




kiri 2.1 2.8 
 





kanan 2.1 2.8 
 




















250 2.1 1470 60 11 88200 15655.5 




kiri 2.1 2.8 
 
250 2.1 1470 0 8.6 0 12568.5 
 
ke 
kanan 2.1 2.8 
 




















250 2.1 1470 60 8.6 88200 12568.5 




kiri 2.1 2.8 
 







kanan 2.1 2.8 
 





















































250 2.1 1470 60 6.5 88200 9481.5 




6 bwh 5.4 2.8 
 
250 5.4 3780 0 2.7 0 10206 
 
ke 5.4 2.8 
 



























250 5.4 0 30 2.7 0 0 
  








250 5.4 3780 43.5 2.7 164430 10206 
 
tngh 
ruang 5.4 2.8 
 
















250 5.4 3780 60 2.7 226800 10206 
            dinding 
anak 
mem atas 4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 18.8 17 52313 46035 
 







TITIK B(R$T /$NT$I D$S$R 
;$ (0) <$(0) ;$ (C0) <$(C0) 
گW;  گW گW<  گW 




4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 27.8 17 77423 46035 
 
bawah 4.5 2.8 1.8 250 4.5 2700 45.8 2.7 123525 7290
            dinding 
anak mel atas 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 18 18 27540 27310.5 
 
ke 
kanan 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 24 18 36720 27310.5 
  
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 27 18 41310 27310.5 
  
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 18 18 27540 27310.5 
  
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 24 18 36720 27310.5 
  
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 27 18 41310 27310.5 








Titik Berat /antai 2, 3, 4, 5 
/$NT$I 2 
balok 
T<P( $S DI0(NSI B- bentang Berat Marak (m) B(R$T T2T$/ (KG) 
  







$T$S 0.3 0.4 
 
2400 62 17856 31 20.2 553536 360691.2 
K( 
BWH 0.3 0.4 
 








2400 62 17856 31 1 553536 17856 







$T$S 0.3 0.4 
 
2400 54 15552 31 12.7 482112 197510.4 
 
 
           
K( 
BWH 0.3 0.4 
 














kanan 0.3 0.4 
 




2400 3 864 59.5 10.6 51408 9158.4 










2400 60 8640 31 17.5 267840 151200 
0.2 0.3 
 
2400 54 7776 31 3.7 241056 28771.2 






kiri 0.3 0.4 
 
2400 21.2 6105.6 1 10.6 6105.6 64719.36 
ke 
kanan 0.3 0.4 
 






















2400 21.2 6105.6 61 10.6 372442 64719.36 






B- bentang Berat Marak (m) B(R$T T2T$/ (KG) 
  
B h hf kgm3 m kg [o yo w[ wy 








atas 0.3 0.4 
 
2400 8.5 2448 8.5 16.45 20808 40269.6 
ke 
kanan 0.3 0.4 
 
























2400 8.5 2448 53.5 16.45 130968 40269.6 




2400 8.5 2448 8.5 1 20808 2448 
 
sisi 
bwh 0.3 0.4 
 







kanan 0.3 0.4 
 




















2400 8.5 2448 53.5 4.75 130968 11628 
            






B- bentang Berat Marak (m) B(R$T T2T$/ (KG) 
  






atas 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 18.85 2721.6 7328.88 
ke 
kanan 0.2 0.3 
 










































2400 2.7 388.8 55 18.85 21384 7328.88 








bwh 0.2 0.3 
 












































2400 2.7 388.8 55 16.15 21384 6279.12 
            B$/2
K 
anak 
bwh 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 5.05 2721.6 1963.44 
ke 
knn 0.2 0.3 
 























































2400 2.7 388.8 55 5.05 21384 1963.44 






bwh 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 2.35 2721.6 913.68 
ke 
knn 0.2 0.3 
 










































2400 2.7 388.8 55 2.35 21384 913.68 






















2400 2.1 302.4 10 13.75 3024 4158 
sisi 
atas 0.2 0.3 
 
2400 2.1 302.4 16 13.75 4838.4 4158 
ke 
kanan 0.2 0.3 
 




































2400 2.1 302.4 55 13.75 16632 4158 



















2400 2.1 302.4 10 7.45 3024 2252.88 
sisi 
bawah 0.2 0.3 
 
2400 2.1 302.4 16 7.45 4838.4 2252.88 
ke 
kanan 0.2 0.3 
 
































2400 2.1 302.4 55 7.45 16632 2252.88 




            dinding 
T<P( $S DI0(NSI B- bentang Berat Marak (m) B(R$T T2T$/ (KG) 
  
b h l 
  














atas 3 2.8 0.4 250 3 1999.25 2.5 20.2 4998.13 40384.85 
ke 
kanan 4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 6.25 20.2 17798.4 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 10.8 20.2 30613.3 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 15.3 20.2 43428.2 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 19.8 20.2 56243.1 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 24.3 20.2 69057.9 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 28.8 20.2 81872.8 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 33.3 20.2 94687.7 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 37.8 20.2 107503 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 42.3 20.2 120317 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 46.8 20.2 133132 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 51.3 20.2 145947 57524.55 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 55.8 20.2 158762 57524.55 
 
3 2.8 0.4 250 3 1999.25 59.5 20.2 118955 40384.85 
            din b. 
induk 
mem atas 3 2.8 1.8 250 3 1639.25 2.5 14.8 4098.13 24260.9 
 







4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 10.8 14.8 27826.4 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 15.3 14.8 39474.6 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 19.8 14.8 51122.9 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 24.3 14.8 62771.1 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 28.8 14.8 74419.4 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 33.3 14.8 86067.6 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 37.8 14.8 97715.9 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 42.3 14.8 109364 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 46.8 14.8 121012 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 51.3 14.8 132661 38309.8 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 55.8 14.8 144309 38309.8 
  
3 2.8 1.8 250 3 1639.25 59.5 14.8 97535.4 24260.9 






atas 3 2.8  250 3 0 2.5 12.7 0 0 
ke 
kanan 4.5 1  250 4.5 1125 6.25 12.7 7031.25 14287.5 
 
4.5 1  250 4.5 1125 10.8 12.7 12093.8 14287.5 
 
4.5 1  250 4.5 1125 15.3 12.7 17156.3 14287.5 
 
4.5 1  250 4.5 1125 19.8 12.7 22218.8 14287.5 
 













4.5 2.8  250 4.5 3150 28.8 12.7 90562.5 40005 
 
4.5 2.8  250 4.5 0 33.3 12.7 0 0 
 
4.5 1  250 4.5 1125 37.8 12.7 42468.8 14287.5 
 
4.5 1  250 4.5 1125 42.3 12.7 47531.3 14287.5 
 
4.5 1  250 4.5 1125 46.8 12.7 52593.8 14287.5 
 
4.5 1  250 4.5 1125 51.3 12.7 57656.3 14287.5 
 
4.5 1  250 4.5 1125 55.8 12.7 62718.8 14287.5 
 
3 2.8  250 3 0 59.5 12.7 0 0 










250 3 0 59.5 10.6 0 0 































































250 3 0 59.5 8.5 0 0 




3 2.8  250 3 0 2.5 6.4 0 0 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 6.25 6.4 16178.1 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 10.8 6.4 27826.4 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 15.3 6.4 39474.6 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 19.8 6.4 51122.9 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 24.3 6.4 62771.1 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 28.8 6.4 74419.4 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 33.3 6.4 86067.6 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 37.8 6.4 97715.9 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 42.3 6.4 109364 16566.4 
  




4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 51.3 6.4 132661 16566.4 
  
4.5 2.8 2.2 250 4.5 2588.5 55.8 6.4 144309 16566.4 
  
3 2.8  250 3 0 59.5 6.4 0 0 











3 2.8  250 3 2100 2.5 1 5250 2100 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 6.25 1 17798.4 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 10.8 1 30613.3 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 15.3 1 43428.2 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 19.8 1 56243.1 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 24.3 1 69057.9 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 28.8 1 81872.8 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 33.3 1 94687.7 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 37.8 1 107503 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 42.3 1 120317 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 46.8 1 133132 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 51.3 1 145947 2847.75 
 
4.5 2.8 1.2 250 4.5 2847.75 55.8 1 158762 2847.75 
 
3 2.8  250 3 2100 59.5 1 124950 2100 




























pnt kgm2 m kg [o yo w[ wy 
 
3 2.8  250 3 0 2.5 17.5 0 0 
atas 
ke 
kanan 4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 6.25 17.5 17437.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 10.8 17.5 29992.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 15.3 17.5 42547.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 19.8 17.5 55102.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 24.3 17.5 67657.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 28.8 17.5 80212.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 33.3 17.5 92767.5 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 37.8 17.5 105323 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 42.3 17.5 117878 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 46.8 17.5 130433 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 51.3 17.5 142988 48825 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 55.8 17.5 155543 48825 
 
3 2.8  250 3 0 59.5 17.5 0 0 


























4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 6.25 3.7 17437.5 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 10.8 3.7 29992.5 10323 
bawah 4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 15.3 3.7 42547.5 10323 
ke 
kanan 4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 19.8 3.7 55102.5 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 24.3 3.7 67657.5 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 28.8 3.7 80212.5 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 33.3 3.7 92767.5 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 37.8 3.7 105323 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 42.3 3.7 117878 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 46.8 3.7 130433 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 51.3 3.7 142988 10323 
 
4.5 2.8 1.4 250 4.5 2790 55.8 3.7 155543 10323 







knn 5.4 2.8  250 5.4 3780 1 17.5 3780 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 4 17.5 15120 66150 
 






5.4 2.8  250 5.4 3780 13 17.5 49140 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 17.5 17.5 66150 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 22 17.5 83160 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 26.5 17.5 100170 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 31 17.5 117180 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 35.5 17.5 134190 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 40 17.5 151200 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 44.5 17.5 168210 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 49 17.5 185220 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 53.5 17.5 202230 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 58 17.5 219240 66150 
 
5.4 2.8  250 5.4 3780 61 17.5 230580 66150 















250 2.1 0 4 13.75 0 0 
atas 
ke 
kanan 2.1 2.8 
 
































































250 2.1 1470 61 13.75 89670 20212.5 




































250 2.1 1470 61 11.65 89670 17125.5 
































250 2.1 1470 61 9.55 89670 14038.5 




































































250 2.1 1470 61 7.45 89670 10951.5 
















knn 5.4 2.8 
 




























































250 5.4 3780 61 3.7 230580 13986 















2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 7 18.85 10710 28840.5 
atas 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 10 18.85 15300 28840.5 
ke 
kanan 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 16 18.85 24480 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 19 18.85 29070 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 25 18.85 38250 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 28 18.85 42840 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 34 18.85 52020 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 37 18.85 56610 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 43 18.85 65790 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 46 18.85 70380 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 52 18.85 79560 28840.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 55 18.85 84150 28840.5 





2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 7 16.15 10710 24709.5 
atas 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 10 16.15 15300 24709.5 
ke 
















2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 19 16.15 29070 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 25 16.15 38250 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 28 16.15 42840 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 34 16.15 52020 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 37 16.15 56610 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 43 16.15 65790 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 46 16.15 70380 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 52 16.15 79560 24709.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 55 16.15 84150 24709.5 





atas 2.1 2.8 
 
250 2.1 0 7 13.75 0 0 
ke 
kanan 2.1 2.8 
 
250 2.1 0 10 13.75 0 0 
 2.1 2.8 
 













































250 2.1 0 55 13.75 0 0 






250 2.1 0 7 7.45 0 0 
atas 2.1 2.8 
 
250 2.1 0 10 7.45 0 0 
 
ke 
kanan 2.1 2.8 
 













































250 2.1 0 55 7.45 0 0 




















2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 7 5.05 10710 7726.5 
bawah 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 10 5.05 15300 7726.5 
ke 
kanan 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 16 5.05 24480 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 19 5.05 29070 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 25 5.05 38250 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 28 5.05 42840 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 34 5.05 52020 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 37 5.05 56610 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 43 5.05 65790 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 46 5.05 70380 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 52 5.05 79560 7726.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 55 5.05 84150 7726.5 





2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 7 2.35 10710 3595.5 
bawah 2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 10 2.35 15300 3595.5 
ke 







2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 19 2.35 29070 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 25 2.35 38250 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 28 2.35 42840 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 34 2.35 52020 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 37 2.35 56610 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 43 2.35 65790 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 46 2.35 70380 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 52 2.35 79560 3595.5 
 
2.7 2.8 1.4 250 2.7 1530 55 2.35 84150 3595.5 
            
















p l hf kgm3 m2 kg ;o <o W[ Wy 
pelat 3 m [ 2,7 
m atas kiri 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 2.5 18.85 5832 43973.28 
pelat 3 m [ 2,7 
m kekanan 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 5.5 18.85 12830.4 43973.28 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 7.75 18.85 9039.6 21986.64 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 9.25 18.85 10789.2 21986.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 11.5 18.85 26827.2 43973.28 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 14.5 18.85 33825.6 43973.28 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 16.8 18.85 19537.2 21986.64 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 18.3 18.85 21286.8 21986.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 20.5 18.85 47822.4 43973.28 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 





pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 25.8 18.85 30034.8 21986.64 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 27.3 18.85 31784.4 21986.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 29.5 18.85 68817.6 43973.28 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 32.5 18.85 75816 43973.28 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 34.8 18.85 40532.4 21986.64 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 36.3 18.85 42282 21986.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 38.5 18.85 89812.8 43973.28 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 41.5 18.85 96811.2 43973.28 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 43.8 18.85 51030 21986.64 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 45.3 18.85 52779.6 21986.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 47.5 18.85 110808 43973.28 
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pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 50.5 18.85 117806 43973.28 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 52.8 18.85 61527.6 21986.64 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 54.3 18.85 63277.2 21986.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 56.5 18.85 131803 43973.28 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 59.5 18.85 138802 43973.28 
            pelat 3 m [ 2,7 
m atas kiri 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 2.5 16.15 5832 37674.72 
pelat 3 m [ 2,7 
m kekanan 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 5.5 16.15 12830.4 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 7.75 16.15 9039.6 18837.36 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 9.25 16.15 10789.2 18837.36 
pelat 3m[2.7m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 11.5 16.15 26827.2 37674.72 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 





pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 16.8 16.15 19537.2 18837.36 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 18.3 16.15 21286.8 18837.36 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 20.5 16.15 47822.4 37674.72 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 23.5 16.15 54820.8 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 25.8 16.15 30034.8 18837.36 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 27.3 16.15 31784.4 18837.36 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 29.5 16.15 68817.6 37674.72 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 32.5 16.15 75816 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 34.8 16.15 40532.4 18837.36 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 36.3 16.15 42282 18837.36 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 38.5 16.15 89812.8 37674.72 
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pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 41.5 16.15 96811.2 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 43.8 16.15 51030 18837.36 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 45.3 16.15 52779.6 18837.36 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 47.5 16.15 110808 37674.72 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 50.5 16.15 117806 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 52.8 16.15 61527.6 18837.36 
pelat 2,7 m [ 
1,5m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 54.3 16.15 63277.2 18837.36 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 56.5 16.15 131803 37674.72 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 59.5 16.15 138802 37674.72 
            pelat 4,2m[3m 
 
4.2 3 0.1 2400 12.6 3628.8 2.5 12.7 9072 46085.76 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 





pelat 2,1 m [ 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 7.75 13.75 7030.8 12474 
pelat 2,1 m [ 
1.5m 
ke 
kanan 2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 9.25 13.75 8391.6 12474 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 11.5 13.75 20865.6 24948 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 14.5 13.75 26308.8 24948 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 16.8 13.75 15195.6 12474 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 18.3 13.75 16556.4 12474 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 20.5 13.75 37195.2 24948 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 23.5 13.75 42638.4 24948 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 25.8 13.75 23360.4 12474 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 27.3 13.75 24721.2 12474 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 29.5 13.75 53524.8 24948 
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pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 32.5 13.75 58968 24948 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 34.8 13.75 31525.2 12474 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 36.3 13.75 32886 12474 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 38.5 13.75 69854.4 24948 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 41.5 13.75 75297.6 24948 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 




2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 45.3 13.75 41050.8 12474 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 47.5 13.75 86184 24948 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 50.5 13.75 91627.2 24948 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 









pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 56.5 13.75 102514 24948 
pelat 4,2 m [ 3 
m 
 
4.2 3 0.1 2400 12.6 3628.8 59.5 12.7 215914 46085.76 
            







p l hf kgm3 m2 kg ;o <o W[ Wy 
pelat4,5 m [ 
4,2 m 4.5 4.2 0.1 2400 18.9 5443.2 33.3 10.6 180986 57697.92 
            pelat 4,2  m [ 
3 m 
 
4.2 3 0.1 2400 12.6 3628.8 2.5 8.5 9072 30844.8 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 5.5 7.45 9979.2 13517.28 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 7.75 7.45 7030.8 6758.64 
pelat2,1 m [ 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 9.25 7.45 8391.6 6758.64 
pelat 3m[2,1m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 11.5 7.45 20865.6 13517.28 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 14.5 7.45 26308.8 13517.28 
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pelat 2,1 m [ 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 16.8 7.45 15195.6 6758.64 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 18.3 7.45 16556.4 6758.64 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 20.5 7.45 37195.2 13517.28 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 23.5 7.45 42638.4 13517.28 
pelat2,1 m [ 
1.5 m 
 




2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 27.3 7.45 24721.2 6758.64 
pelat 3 m [ 2,1 
m bawah 3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 29.5 7.45 53524.8 13517.28 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 32.5 7.45 58968 13517.28 
pelat2,1 m [ 
1.5m 
 




2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 36.3 7.45 32886 6758.64 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 





pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 41.5 7.45 75297.6 13517.28 
pelat2,1 m [ 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 43.8 7.45 39690 6758.64 
pelat2,1 m [ 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 45.3 7.45 41050.8 6758.64 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 47.5 7.45 86184 13517.28 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 50.5 7.45 91627.2 13517.28 
pelat 2,1 m [ 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 52.8 7.45 47854.8 6758.64 
pelat2,1 m [ 
1.5m 
 
2.1 1.5 0.1 2400 3.15 907.2 54.3 7.45 49215.6 6758.64 
pelat 3 m [ 2,1 
m 
 
3 2.1 0.1 2400 6.3 1814.4 56.5 7.45 102514 13517.28 
pelat 4,2  m [ 
3 m 
 
4.2 3 0.1 2400 12.6 3628.8 59.5 8.5 215914 30844.8 
            pelat3m [2,7m bawah 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 5.5 5.05 12830.4 11780.64 
pelat2,7 m [ 
1,5 m kekanan 2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 7.75 5.05 9039.6 5890.32 
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pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 9.25 5.05 10789.2 5890.32 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 11.5 5.05 26827.2 11780.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 14.5 5.05 33825.6 11780.64 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 16.8 5.05 19537.2 5890.32 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 18.3 5.05 21286.8 5890.32 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 20.5 5.05 47822.4 11780.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 23.5 5.05 54820.8 11780.64 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 25 5.05 29160 5890.32 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 27.3 5.05 31784.4 5890.32 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 29.5 5.05 68817.6 11780.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 





pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 34.8 5.05 40532.4 5890.32 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 36.3 5.05 42282 5890.32 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 38.5 5.05 89812.8 11780.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 41.5 5.05 96811.2 11780.64 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 43.8 5.05 51030 5890.32 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 45.3 5.05 52779.6 5890.32 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 47.5 5.05 110808 11780.64 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 50.5 5.05 117806 11780.64 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 52.8 5.05 61527.6 5890.32 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 54.3 5.05 63277.2 5890.32 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 56.5 5.05 131803 11780.64 
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            pelat 3 m [ 2,7 
m bawah 3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 5.5 3.7 12830.4 8631.36 
pelat2,7 m [ 
1,5 m kekanan 2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 7.75 3.7 9039.6 4315.68 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 9.25 3.7 10789.2 4315.68 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 11.5 3.7 26827.2 8631.36 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 14.5 3.7 33825.6 8631.36 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 16.8 3.7 19537.2 4315.68 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 18.3 3.7 21286.8 4315.68 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 20.5 3.7 47822.4 8631.36 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 23.5 3.7 54820.8 8631.36 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 25 3.7 29160 4315.68 
pelat2,7 m [ 
 






pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 29.5 3.7 68817.6 8631.36 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 32.5 3.7 75816 8631.36 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 34.8 3.7 40532.4 4315.68 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 36.3 3.7 42282 4315.68 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 38.5 3.7 89812.8 8631.36 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 41.5 3.7 96811.2 8631.36 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 43.8 3.7 51030 4315.68 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 45.3 3.7 52779.6 4315.68 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 47.5 3.7 110808 8631.36 
pelat 3m[2,7m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 50.5 3.7 117806 8631.36 
pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 52.8 3.7 61527.6 4315.68 
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pelat2,7 m [ 
1,5 m 
 
2.7 1.5 0.1 2400 4.05 1166.4 54.3 3.7 63277.2 4315.68 
pelat 3 m [ 2,7 
m 
 
3 2.7 0.1 2400 8.1 2332.8 56.5 3.7 131803 8631.36 
            




p l hf kgm3 m2 kg ;o <o W[ Wy 
pelat kant           
5,4  m [ 1m 
pMk  kr 
ats 5.4 1 0.1 2400 5.4 1555.2 0.5 17.5 777.6 27216 
pelat kant4,2 
m [ 1m 
 
4.2 1 0.1 2400 4.2 1209.6 0.5 12.7 604.8 15361.92 
pelat kant 4,2 
m [ 1m 
 
4.2 1 0.1 2400 4.2 1209.6 0.5 8.5 604.8 10281.6 
pelat kant 5,4 
m [ 1 m 
 
5.4 1 0.1 2400 5.4 1555.2 0.5 3.7 777.6 5754.24 
            pelat kant3m [ 
1m tepi atas 3 1 0.1 2400 3 864.0 2.5 20.7 2160 17884.8 
 
 





m [ 1 m m 
pelat kant 4,5 
m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 10.8 20.7 13932 26827.2 
pelat kant 4,5 
m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 15.3 20.7 19764 26827.2 
pelat kant 4,5 
m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 19.8 20.7 25596 26827.2 
pelat kant 4,5 
m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 24.3 20.7 31428 26827.2 
pelat kant 4,5 
m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 28.8 20.7 37260 26827.2 
pelat kant 4,5 
m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 33.3 20.7 43092 26827.2 
kant4,5m[1m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 37.8 20.7 48924 26827.2 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 42.3 20.7 54756 26827.2 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 46.8 20.7 60588 26827.2 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 51.3 20.7 66420 26827.2 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 




3m [ 1 m 
 
3 1 0.1 2400 3 864.0 59.5 20.7 51408 17884.8 
            pelat kant 
3m [ 1 m 
tepi 
bwh 3 1 0.1 2400 3 864.0 2.5 0.5 2160 432 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
bntg 60 
m 4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 6.25 0.5 8100 648 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 10.8 0.5 13932 648 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 15.3 0.5 19764 648 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 19.8 0.5 25596 648 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 24.3 0.5 31428 648 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 28.8 0.5 37260 648 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 33.3 0.5 43092 648 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 37.8 0.5 48924 648 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 






4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 46.8 0.5 60588 648 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 51.3 0.5 66420 648 
pelat kant 
4,5 m [ 1 m 
 
4.5 1 0.1 2400 4.5 1296.0 55.8 0.5 72252 648 
pelat kant 
3m [ 1 m 
 
3 1 0.1 2400 3 864.0 59.5 0.5 51408 432 
pelat kant 
5,4 m [ 1 m 
pMk knn 
ats 5.4 1 0.1 2400 5.4 1555.2 61.5 17.5 95644.8 27216 
pelat kant 
4,2 m [ 1m 
 
4.2 1 0.1 2400 4.2 1209.6 61.5 12.7 74390.4 15361.92 
pelat kant 
4,2 m [ 1m 
 
4.2 1 0.1 2400 4.2 1209.6 61.5 8.5 74390.4 10281.6 
kant 5,4 m [ 1 
m 
 
5.4 1 0.1 2400 5.4 1555.2 61.5 3.7 95644.8 5754.24 






TITIK B(R$T /$NT$I 25 




  30.99 10.7 3099 1073 
 
Titik Berat /antai $tap 
/$NT$I  $T$P 
balok 









$T$S 0.3 0.4 
 
2400 62 17856 31 20.2 553536 360691.2 
K( 
BWH 0.3 0.4 
 












2400 62 17856 31 1 553536 17856 







kanan 0.2 0.3 
 
2400 60 8640 31 17.5 267840 151200 
atas 
ke 0.2 0.3 
 
























kiri 0.3 0.4 
 
2400 21 6105.6 1 10.6 6105.6 64719.36 
ke 
kanan 0.3 0.4 
 




















































2400 21 6105.6 61 10.6 372442 64719.36 
            
229 
 
T<P( $S DI0(NSI 
  









atas 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 18.85 2721.6 7328.88 
ke 
kanan 0.2 0.3 
 








































2400 2.7 388.8 55 18.85 21384 7328.88 





bwh 0.2 0.3 
 
















































2400 2.7 388.8 55 16.15 21384 6279.12 











bwh 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 5.05 2721.6 1963.44 
ke 
knn 0.2 0.3 
 











































2400 2.7 388.8 55 5.05 21384 1963.44 





bwh 0.2 0.3 
 
2400 2.7 388.8 7 2.35 2721.6 913.68
ke 
knn 0.2 0.3 
 





















































p l hf kgm3 m2 kg ;o <o W[ Wy 
pelat 3 m [ 
2,7 m 
atas kiri 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 2.5 18.85 5832 43973.28 
kekanan 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 5.5 18.85 12830 43973.28 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 7.75 18.85 9039.6 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 9.25 18.85 10789 21986.64 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 11.5 18.85 26827 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 14.5 18.85 33826 43973.28 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 16.75 18.85 19537 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 18.25 18.85 21287 21986.64 
plat3m[2,7m 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 20.5 18.85 47822 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 23.5 18.85 54821 43973.28 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 25.75 18.85 30035 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 27.25 18.85 31784 21986.64 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 29.5 18.85 68818 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 32.5 18.85 75816 43973.28 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 34.75 18.85 40532 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 36.25 18.85 42282 21986.64 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 38.5 18.85 89813 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 41.5 18.85 96811 43973.28 
233 
 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 43.75 18.85 51030 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 45.25 18.85 52780 21986.64 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 47.5 18.85 110808 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 50.5 18.85 117806 43973.28 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 52.75 18.85 61528 21986.64 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 54.25 18.85 63277 21986.64 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 56.5 18.85 131803 43973.28 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 59.5 18.85 138802 43973.28 
           pelat 3 m [ 
2,7 m 
atas kiri 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 2.5 16.15 5832 37674.72 
kekanan 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 5.5 16.15 12830 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 7.75 16.15 9039.6 18837.36 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 9.25 16.15 10789 18837.36 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 11.5 16.15 26827 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 14.5 16.15 33826 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 16.75 16.15 19537 18837.36 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 18.25 16.15 21287 18837.36 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 20.5 16.15 47822 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 23.5 16.15 54821 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 25.75 16.15 30035 18837.36 
 





pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 29.5 16.15 68818 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 32.5 16.15 75816 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 34.75 16.15 40532 18837.36 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 36.25 16.15 42282 18837.36 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 38.5 16.15 89813 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 41.5 16.15 96811 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 43.75 16.15 51030 18837.36 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 45.25 16.15 52780 18837.36 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 47.5 16.15 110808 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 50.5 16.15 117806 37674.72 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 52.75 16.15 61528 18837.36 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 54.25 16.15 63277 18837.36 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 56.5 16.15 131803 37674.72 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 59.5 16.15 138802 37674.72 
           pelat 4,2  m 
[ 3 m 
 
4.2 3 0.12 2400 13 3628.8 2.5 12.7 9072 46085.76 




4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 6.25 12.7 34020 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 10.75 12.7 58514 69128.64 
ke 









4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 19.75 12.7 107503 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 24.25 12.7 131998 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 28.75 12.7 156492 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 33.25 12.7 180986 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 37.75 12.7 205481 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 42.25 12.7 229975 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 46.75 12.7 254470 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 51.25 12.7 278964 69128.64 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 55.75 12.7 303458 69128.64 
pelat 4,2  m 
[ 3 m 
 
4.2 3 0.12 2400 13 3628.8 59.5 12.7 215914 46085.76 
           




p l hf kgm3 m2 kg ;o <o W[ Wy 
pelat 4,2  m 
[ 3 m 
 
4.2 3 0.12 2400 13 3628.8 2.5 8.5 9072 30844.8 
pelat  4,5 m 





4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 6.25 8.5 34020 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 10.75 8.5 58514 46267.2 
ke 
kanan 4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 15.25 8.5 83009 46267.2 
 






4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 24.25 8.5 131998 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 28.75 8.5 156492 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 33.25 8.5 180986 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 37.75 8.5 205481 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 42.25 8.5 229975 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 46.75 8.5 254470 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 51.25 8.5 278964 46267.2 
 
4.5 4.2 0.12 2400 19 5443.2 55.75 8.5 303458 46267.2 
pelat 4,2  m 
[ 3 m 
 
4.2 3 0.12 2400 13 3628.8 59.5 8.5 215914 30844.8 
           pelat 3 m [ 
2,7 m 
atas kiri 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 2.5 5.05 5832 11780.64 
kekanan 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 5.5 5.05 12830 11780.64 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 7.75 5.05 9039.6 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 9.25 5.05 10789 5890.32 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 11.5 5.05 26827 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 14.5 5.05 33826 11780.64 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 16.75 5.05 19537 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 18.25 5.05 21287 5890.32 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 20.5 5.05 47822 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 23.5 5.05 54821 11780.64 
237 
 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 25.75 5.05 30035 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 27.25 5.05 31784 5890.32 
          
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 29.5 5.05 68818 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 32.5 5.05 75816 11780.64 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 34.75 5.05 40532 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 36.25 5.05 42282 5890.32 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 38.5 5.05 89813 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 41.5 5.05 96811 11780.64 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 43.75 5.05 51030 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 45.25 5.05 52780 5890.32 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 47.5 5.05 110808 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 50.5 5.05 117806 11780.64 
           pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 52.75 5.05 61528 5890.32 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 54.25 5.05 63277 5890.32 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 56.5 5.05 131803 11780.64 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 59.5 5.05 138802 11780.64 
           pelat 3 m [ 
2,7 m 
atas kiri 3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 2.5 2.35 5832 5482.08 





pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 7.75 2.35 9039.6 2741.04 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 9.25 2.35 10789 2741.04 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 11.5 2.35 26827 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 14.5 2.35 33826 5482.08 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 16.75 2.35 19537 2741.04 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 18.25 2.35 21287 2741.04 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 20.5 2.35 47822 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 23.5 2.35 54821 5482.08 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 25.75 2.35 30035 2741.04 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 27.25 2.35 31784 2741.04 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 29.5 2.35 68818 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 32.5 2.35 75816 5482.08 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 34.75 2.35 40532 2741.04 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 36.25 2.35 42282 2741.04 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 38.5 2.35 89813 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 41.5 2.35 96811 5482.08 
pelat 2,7 m [ 
1,5 m  
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 43.75 2.35 51030 2741.04 
 
2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 45.25 2.35 52780 2741.04 
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 47.5 2.35 110808 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 50.5 2.35 117806 5482.08 
pelat 2,7 m [ 
 





2.7 1.5 0.12 2400 4.1 1166.4 54.25 2.35 63277 2741.04 
          
pelat 3 m [ 
2,7 m  
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 56.5 2.35 131803 5482.08 
 
3 2.7 0.12 2400 8.1 2332.8 59.5 2.35 138802 5482.08 
           




p l hf kgm3 m2 kg ;o <o W[ Wy 
pelat 
kantilever 
5,4 m [ 1 m 
poMok 
tepi  kiri 
atas 5.4 1 0.12 2400 5.4 1555.2 0.5 17.5 777.6 27216 
pelat 
kantilever 
4,2 m [ 1m 
 
4.2 1 0.12 2400 4.2 1209.6 0.5 12.7 604.8 15361.92 
kebawah 4.2 1 0.12 2400 4.2 1209.6 0.5 8.5 604.8 10281.6 
pelat 
kantilever 
5,4 m [ 1 m 
 
5.4 1 0.12 2400 5.4 1555.2 0.5 3.7 777.6 5754.24 







3m [ 1 m tepi atas 3 1 0.12 2400 3 864.0 2.5 20.7 2160 17884.8 
pelat 
kantilever 
4,5 m [ 1 m 
bentang 
60 m 4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 6.25 20.7 8100 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 10.75 20.7 13932 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 15.25 20.7 19764 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 19.75 20.7 25596 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 24.25 20.7 31428 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 28.75 20.7 37260 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 33.25 20.7 43092 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 37.75 20.7 48924 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 42.25 20.7 54756 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 46.75 20.7 60588 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 51.25 20.7 66420 26827.2 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 55.75 20.7 72252 26827.2 
pelat 
kantilever 
3m [ 1 m 
 
3 1 0.12 2400 3 864.0 59.5 20.7 51408 17884.8 





3m [ 1 m tepi atas 3 1 0.12 2400 3 864.0 2.5 0.5 2160 432 
pelat 
kantilever 
4,5 m [ 1 m 
bentang 
60 m 4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 6.25 0.5 8100 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 10.75 0.5 13932 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 15.25 0.5 19764 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 19.75 0.5 25596 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 24.25 0.5 31428 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 28.75 0.5 37260 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 33.25 0.5 43092 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 37.75 0.5 48924 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 42.25 0.5 54756 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 46.75 0.5 60588 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 51.25 0.5 66420 648 
 
4.5 1 0.12 2400 4.5 1296.0 55.75 0.5 72252 648 
pelat 
kantilever 
3m [ 1 m 
 
3 1 0.12 2400 3 864.0 59.5 0.5 51408 432 











atas 5.4 1 0.12 2400 5.4 1555.2 61.5 17.5 95645 27216 
pelat 
kantilever 
4,2 m [ 1m 
ke 
bawah 4.2 1 0.12 2400 4.2 1209.6 61.5 12.7 74390 15361.92 
 
4.2 1 0.12 2400 4.2 1209.6 61.5 8.5 74390 10281.6 
pelat 
kantilever 
5,4 m [ 1 m 
 
5.4 1 0.12 2400 5.4 1555.2 61.5 3.7 95645 5754.24 












TITIK B(R$T /$NT$I $T$P 
;$ (0) <$(0) ;$ (C0) <$(C0) 
گW;گW گW<گW 
  31.00 10.6 3100 1060 
243 
 
0encari Pusat KekakuanBangunan 
kolom  lantai dasar 








kiri 0.5 0.5 2400 2.8 1680 0 19.2 0 32256 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 3 19.2 5040 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 7.5 19.2 12600 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 12 19.2 20160 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 16.5 19.2 27720 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 21 19.2 35280 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 25.5 19.2 42840 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 30 19.2 50400 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 34.5 19.2 57960 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 39 19.2 65520 32256 
  






0.5 0.5 2400 2.8 1680 48 19.2 80640 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 52.5 19.2 88200 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 57 19.2 95760 32256 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 19.2 100800 32256 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 0 13.8 0 23184 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 3 13.8 5040 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 7.5 13.8 12600 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 12 13.8 20160 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 16.5 13.8 27720 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 21 13.8 35280 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 25.5 13.8 42840 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 30 13.8 50400 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 34.5 13.8 57960 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 39 13.8 65520 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 43.5 13.8 73080 23184 
  




0.5 0.5 2400 2.8 1680 52.5 13.8 88200 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 57 13.8 95760 23184 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 13.8 100800 23184 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 0 9.6 0 16128 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 3 9.6 5040 16128 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 25.5 9.6 42840 16128 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 30 9.6 50400 16128 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 34.5 9.6 57960 16128 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 57 9.6 95760 16128 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 9.6 100800 16128 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 0 5.4 0 9072 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 3 5.4 5040 9072 
  






0.5 0.5 2400 2.8 1680 12 5.4 20160 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 16.5 5.4 27720 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 21 5.4 35280 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 25.5 5.4 42840 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 30 5.4 50400 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 34.5 5.4 57960 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 39 5.4 65520 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 43.5 5.4 73080 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 48 5.4 80640 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 52.5 5.4 88200 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 57 5.4 95760 9072 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 5.4 100800 9072 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 0 0 0 0 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 3 0 5040 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 7.5 0 12600 0 
  




0.5 0.5 2400 2.8 1680 16.5 0 27720 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 21 0 35280 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 25.5 0 42840 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 30 0 50400 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 34.5 0 57960 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 39 0 65520 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 43.5 0 73080 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 48 0 80640 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 52.5 0 88200 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 57 0 95760 0 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 0 100800 0 



















kolom lantai 26 








kiri 0.5 0.5 2400 2.8 1680 1 20.2 1680 33936 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 4 20.2 6720 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 8.5 20.2 14280 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 13 20.2 21840 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 17.5 20.2 29400 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 22 20.2 36960 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 26.5 20.2 44520 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 31 20.2 52080 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 35.5 20.2 59640 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 40 20.2 67200 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 44.5 20.2 74760 33936 
  




0.5 0.5 2400 2.8 1680 53.5 20.2 89880 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 58 20.2 97440 33936 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 61 20.2 102480 33936 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 1 14.8 1680 24864 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 4 14.8 6720 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 8.5 14.8 14280 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 13 14.8 21840 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 17.5 14.8 29400 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 22 14.8 36960 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 26.5 14.8 44520 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 31 14.8 52080 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 35.5 14.8 59640 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 40 14.8 67200 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 44.5 14.8 74760 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 49 14.8 82320 24864 
  






0.5 0.5 2400 2.8 1680 58 14.8 97440 24864 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 61 14.8 102480 24864 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 1 10.6 1680 17808 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 4 10.6 6720 17808 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 26.5 10.6 44520 17808 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 31 10.6 52080 17808 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 35.5 10.6 59640 17808 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 58 10.6 97440 17808 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 61 10.6 102480 17808 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 1 6.4 1680 10752 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 4 6.4 6720 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 8.5 6.4 14280 10752 
  




0.5 0.5 2400 2.8 1680 17.5 6.4 29400 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 22 6.4 36960 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 26.5 6.4 44520 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 31 6.4 52080 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 35.5 6.4 59640 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 40 6.4 67200 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 44.5 6.4 74760 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 49 6.4 82320 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 53.5 6.4 89880 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 58 6.4 97440 10752 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 6.4 100800 10752 
           
 
ke 
bawah 0.5 0.5 2400 2.8 1680 1 1 1680 1680 
 
ke 
kanan 0.5 0.5 2400 2.8 1680 4 1 6720 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 8.5 1 14280 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 13 1 21840 1680 
  






0.5 0.5 2400 2.8 1680 22 1 36960 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 26.5 1 44520 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 31 1 52080 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 35.5 1 59640 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 40 1 67200 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 44.5 1 74760 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 49 1 82320 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 53.5 1 89880 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 58 1 97440 1680 
  
0.5 0.5 2400 2.8 1680 60 1 100800 1680 






















pusat kekakuan lantai dasar 
;$ (0) <$(0) ;$ (C0) <$(C0) 
گW;گW گW<گW 
  30.0 9.6 3000 960 
pusat kekakuan lantai 26 
;$ (0) <$(0) ;$ (C0) <$(C0) 
گW;گW گW<گW 









   9 395635.83 395.6358251 
)0 0 0 
)1 2039.7756 2.0397756 
)2 30737.022 30.7370223 
)3 59241.447 59.24144659 
)4 85487.657 85.4876571 
)5 110105.1 110.1051031 










Gaya Gempa per Moint 
 















G$<$ G(0P$ /$NT$I 1 





(m) (m)2 (m) (m)2 (kgm) (kgm) 
1 P2-2K 30 900 9.60 92.16 20.18 25.81 
 
KIRI 27 729 9.60 92.16 20.27 25.81 
 
$T$S 22.5 506.25 9.60 92.16 20.39 25.81 
 
K( 
K$N$N 18 324 9.60 92.16 20.52 25.81 
  
13.5 182.25 9.60 92.16 20.65 25.81 
  
9 81 9.60 92.16 20.77 25.81 
  
4.5 20.25 9.60 92.16 20.90 25.81 
  
0 0 9.60 92.16 21.03 25.81 
  
4.5 20.25 9.60 92.16 21.16 25.81 
  
9 81 9.60 92.16 21.28 25.81 
  
13.5 182.25 9.60 92.16 21.41 25.81 

















گW;گW گW<گW biru 
 
گW;گW گW<گW 




18 324 9.60 92.16 21.54 25.81 
  
22.5 506.25 9.60 92.16 21.66 25.81 
  
27 729 9.60 92.16 21.79 25.81 
  
30 900 9.60 92.16 21.88 25.81 
        
 
BWH 30 900 4.2 17.64 20.18 23.12 
 
K( 
KNN 27 729 4.2 17.64 20.27 23.12 
  
22.5 506.25 4.2 17.64 20.39 23.12 
  
18 324 4.2 17.64 20.52 23.12 
  
13.5 182.25 4.2 17.64 20.65 23.12 
  
9 81 4.2 17.64 20.77 23.12 
  
4.5 20.25 4.2 17.64 20.90 23.12 
  
0 0 4.2 17.64 21.03 23.12 
  
4.5 20.25 4.2 17.64 21.16 23.12 
  
9 81 4.2 17.64 21.28 23.12 
  
13.5 182.25 4.2 17.64 21.41 23.12 
  
18 324 4.2 17.64 21.54 23.12 
  
22.5 506.25 4.2 17.64 21.66 23.12 
  
27 729 4.2 17.64 21.79 23.12 
  






G$<$ G(0P$ /$NT$I 1 








TNGH 30 900 0 0 20.18 21.03 
  
27 729 0 0 20.27 21.03 
  
4.5 20.25 0 0 20.90 21.03 
  
0 0 0 0 21.03 21.03 
  
4.5 20.25 0 0 21.16 21.03 
  
27 729 0 0 21.79 21.03 
  
30 900 0 0 21.88 21.03 
 
G$<$ G(0P$/$NT$I 1 
  
30 900 4.2 17.64 20.18 18.94 
  
27 729 4.2 17.64 20.27 18.94 
  
22.5 506.25 4.2 17.64 20.39 18.94 
  
18 324 4.2 17.64 20.52 18.94 
  




9 81 4.2 17.64 20.77 18.94 
  
4.5 20.25 4.2 17.64 20.90 18.94 
  
0 0 4.2 17.64 21.03 18.94 
  
4.5 20.25 4.2 17.64 21.16 18.94 
  
9 81 4.2 17.64 21.28 18.94 
  
13.5 182.25 4.2 17.64 21.41 18.94 
  
18 324 4.2 17.64 21.54 18.94 
  
22.5 506.25 4.2 17.64 21.66 18.94 
  
27 729 4.2 17.64 21.79 18.94 
  
30 900 4.2 17.64 21.88 18.94 
        
  
30 900 9.6 92.16 20.18 16.25 
  
27 729 9.6 92.16 20.27 16.25 
  
22.5 506.25 9.6 92.16 20.39 16.25 
  
18 324 9.6 92.16 20.52 16.25 
 
B$W$H 13.5 182.25 9.6 92.16 20.65 16.25 
 
K( KNN 9 81 9.6 92.16 20.77 16.25 
  
4.5 20.25 9.6 92.16 20.90 16.25 
  
0 0 9.6 92.16 21.03 16.25 
  
4.5 20.25 9.6 92.16 21.16 16.25 
  






13.5 182.25 9.6 92.16 21.41 16.25 
  
18 324 9.6 92.16 21.54 16.25 
  
22.5 506.25 9.6 92.16 21.66 16.25 
  
27 729 9.6 92.16 21.79 16.25 
  





   


























گW;گW گW<گW biru 
 
گW;گW گW<گW 




G$<$ G(0P$ /$NT$I 2 





(m) (m) (m) (m)2 (kgm) (kgm) 
1 P2-2K 29.97 898.2009 9.6 92.16 316.27 328.74 
 
KIRI 26.97 727.3809 9.6 92.16 316.33 328.74 
 
$T$S 22.47 504.9009 9.6 92.16 316.42 328.74 
 
K( 
K$N$N 17.97 322.9209 9.6 92.16 316.51 328.74 
  
13.47 181.4409 9.6 92.16 316.60 328.74 
  
8.97 80.4609 9.6 92.16 316.69 328.74 
  
4.47 19.9809 9.6 92.16 316.79 328.74 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 316.88 328.74 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 316.97 328.74 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 317.06 328.74 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 317.15 328.74 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 317.24 328.74 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 317.34 328.74 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 317.43 328.74 
  





G$<$ G(0P$ /$NT$I 2 
  
29.97 898.2009 4.2 17.64 316.27 322.07 
  
26.97 727.3809 4.2 17.64 316.33 322.07 
 
bwh 22.47 504.9009 4.2 17.64 316.42 322.07 
 
ke kanan 17.97 322.9209 4.2 17.64 316.51 322.07 
  
13.47 181.4409 4.2 17.64 316.60 322.07 
  
8.97 80.4609 4.2 17.64 316.69 322.07 
  
4.47 19.9809 4.2 17.64 316.79 322.07 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 316.88 322.07 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 316.97 322.07 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 317.06 322.07 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 317.15 322.07 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 317.24 322.07 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 317.34 322.07 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 317.43 322.07 
  
30.03 901.8009 4.2 17.64 317.49 322.07 





G$<$ G(0P$ /$NT$I 2 
  
29.97 898.2009 0 0 316.27 316.88 
  
26.97 727.3809 0 0 316.33 316.88 
 
portal 4.47 19.9809 0 0 316.79 316.88 
 
tngh 0.03 0.0009 0 0 316.88 316.88 
  
4.53 20.5209 0 0 316.97 316.88 
  
27.03 730.6209 0 0 317.43 316.88 
  
30.03 901.8009 0 0 317.49 316.88 
 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 2 
  

29.97 898.2009 4.2 17.64 316.27 311.69 
  

26.97 727.3809 4.2 17.64 316.33 311.69 
  

22.47 504.9009 4.2 17.64 316.42 311.69 
  

17.97 322.9209 4.2 17.64 316.51 311.69 
  

13.47 181.4409 4.2 17.64 316.60 311.69 
 






4.47 19.9809 4.2 17.64 316.79 311.69 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 316.88 311.69 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 316.97 311.69 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 317.06 311.69 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 317.15 311.69 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 317.24 311.69 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 317.34 311.69 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 317.43 311.69 
  
30.03 901.8009 4.2 17.64 317.49 311.69 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 2 
  

29.97 898.2009 9.6 92.16 316.27 305.01 
  

26.97 727.3809 9.6 92.16 316.33 305.01 
  





17.97 322.9209 9.6 92.16 316.51 305.01 
  

13.47 181.4409 9.6 92.16 316.60 305.01 
  




4.47 19.9809 9.6 92.16 316.79 305.01 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 316.88 305.01 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 316.97 305.01 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 317.06 305.01 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 317.15 305.01 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 317.24 305.01 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 317.34 305.01 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 317.43 305.01 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 317.49 305.01 




   













G$<$ G(0P$ /$NT$I 3 
No $s ; (;)2 y (y)2 )i[ lt 3 
)i< lt 
3 
(m) (m) (m) (m)2 (kgm) (kgm) 
1 P2-2K 














17.97 322.9209 9.6 92.16 610.03 633.61 
  

13.47 181.4409 9.6 92.16 610.21 633.61 
  
8.97 80.4609 9.6 92.16 610.38 633.61 
  
4.47 19.9809 9.6 92.16 610.56 633.61 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 610.74 633.61 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 610.91 633.61 

















گW;گW گW<گW biru 
 
گW;گW گW<گW 




9.03 81.5409 9.6 92.16 611.09 633.61 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 611.27 633.61 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 611.44 633.61 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 611.62 633.61 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 611.80 633.61 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 611.91 633.61 
G$<$ G(0P$/$NT$I 3 
  

29.97 898.2009 4.2 17.64 609.56 620.74 
  










17.97 322.9209 4.2 17.64 610.03 620.74 
  

13.47 181.4409 4.2 17.64 610.21 620.74 
  
8.97 80.4609 4.2 17.64 610.38 620.74 
  
4.47 19.9809 4.2 17.64 610.56 620.74 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 610.74 620.74 
  






9.03 81.5409 4.2 17.64 611.09 620.74 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 611.27 620.74 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 611.44 620.74 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 611.62 620.74 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 611.80 620.74 
  
30.03 901.8009 4.2 17.64 611.91 620.74 
 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 3 
 
P2RT$/ 29.97 898.2009 0 0 609.56 610.74 
 
TGH 26.97 727.3809 0 0 609.68 610.74 
 
portal 4.47 19.9809 0 0 610.56 610.74 
 
tngh 0.03 0.0009 0 0 610.74 610.74 
  
4.53 20.5209 0 0 610.91 610.74 
  
27.03 730.6209 0 0 611.80 610.74 
  




        
269 
 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 3 
  
29.97 898.2009 4.2 17.64 609.56 600.73 
  
26.97 727.3809 4.2 17.64 609.68 600.73 
  
22.47 504.9009 4.2 17.64 609.86 600.73 
  
17.97 322.9209 4.2 17.64 610.03 600.73 
  
13.47 181.4409 4.2 17.64 610.21 600.73 
 
bwh 8.97 80.4609 4.2 17.64 610.38 600.73 
  
4.47 19.9809 4.2 17.64 610.56 600.73 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 610.74 600.73 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 610.91 600.73 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 611.09 600.73 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 611.27 600.73 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 611.44 600.73 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 611.62 600.73 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 611.80 600.73 
  
30.03 901.8009 4.2 17.64 611.91 600.73 
 
 








d) /antai 4 
 
 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 3 
  
29.97 898.2009 9.6 92.16 609.56 587.87 
  
26.97 727.3809 9.6 92.16 609.68 587.87 
  
22.47 504.9009 9.6 92.16 609.86 587.87 
 
bwh 17.97 322.9209 9.6 92.16 610.03 587.87 
  
13.47 181.4409 9.6 92.16 610.21 587.87 
  
8.97 80.4609 9.6 92.16 610.38 587.87 
  
4.47 19.9809 9.6 92.16 610.56 587.87 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 610.74 587.87 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 610.91 587.87 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 611.09 587.87 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 611.27 587.87 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 611.44 587.87 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 611.62 587.87 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 611.80 587.87 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 611.91 587.87 








































گW;گW گW<گW biru 
 
گW;گW گW<گW 





G$<$ G(0P$ /$NT$I 4 





(m) (m) (m) (m)2 (kgm) (kgm) 
1 P2-2K 29.97 898.2009 9.6 92.16 879.62 914.32 
 
KIRI 26.97 727.3809 9.6 92.16 879.79 914.32 
 
$T$S 22.47 504.9009 9.6 92.16 880.04 914.32 
 
K( 
KNN 17.97 322.9209 9.6 92.16 880.30 914.32 
  
13.47 181.4409 9.6 92.16 880.55 914.32 
  
8.97 80.4609 9.6 92.16 880.81 914.32 
  
4.47 19.9809 9.6 92.16 881.06 914.32 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 881.32 914.32 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 881.57 914.32 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 881.83 914.32 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 882.08 914.32 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 882.34 914.32 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 882.59 914.32 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 882.85 914.32 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 883.02 914.32 
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G$<$ G(0P$ /$NT$I 4 
  
29.97 898.2009 4.2 17.64 879.62 895.75 
  
26.97 727.3809 4.2 17.64 879.79 895.75 
 
bwh 22.47 504.9009 4.2 17.64 880.04 895.75 
 
ke 
kanan 17.97 322.9209 4.2 17.64 880.30 895.75 
  
13.47 181.4409 4.2 17.64 880.55 895.75 
  
8.97 80.4609 4.2 17.64 880.81 895.75 
  
4.47 19.9809 4.2 17.64 881.06 895.75 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 881.32 895.75 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 881.57 895.75 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 881.83 895.75 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 882.08 895.75 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 882.34 895.75 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 882.59 895.75 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 882.85 895.75 
  









G$<$ G(0P$ /$NT$I 4 
  
29.97 898.2009 0 0 879.62 881.32 
  
26.97 727.3809 0 0 879.79 881.32 
 
portal 4.47 19.9809 0 0 881.06 881.32 
 
tngh 0.03 0.0009 0 0 881.32 881.32 
  
4.53 20.5209 0 0 881.57 881.32 
  
27.03 730.6209 0 0 882.85 881.32 
  
30.03 901.8009 0 0 883.02 881.32 
 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 4 
  
29.97 898.2009 4.2 17.64 879.62 866.88 
  
26.97 727.3809 4.2 17.64 879.79 866.88 
  
22.47 504.9009 4.2 17.64 880.04 866.88 
  
17.97 322.9209 4.2 17.64 880.30 866.88 
  
13.47 181.4409 4.2 17.64 880.55 866.88 
 
sisi 
bwh 8.97 80.4609 4.2 17.64 880.81 866.88 
  
4.47 19.9809 4.2 17.64 881.06 866.88 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 881.32 866.88 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 881.57 866.88 
  




13.53 183.0609 4.2 17.64 882.08 866.88 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 882.34 866.88 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 882.59 866.88 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 882.85 866.88 
  
30.03 901.8009 4.2 17.64 883.02 866.88 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 4 
  
29.97 898.2009 9.6 92.16 879.62 848.31 
  
26.97 727.3809 9.6 92.16 879.79 848.31 
  
22.47 504.9009 9.6 92.16 880.04 848.31 
 
bwh 17.97 322.9209 9.6 92.16 880.30 848.31 
  
13.47 181.4409 9.6 92.16 880.55 848.31 
  
8.97 80.4609 9.6 92.16 880.81 848.31 
  
4.47 19.9809 9.6 92.16 881.06 848.31 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 881.32 848.31 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 881.57 848.31 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 881.83 848.31 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 882.08 848.31 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 882.34 848.31 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 882.59 848.31 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 882.85 848.31 
  





        
 































گW;گW گW<گW biru 
 
گW;گW گW<گW 




G$<$ G(0P$ /$NT$I 5 
No $s ; (;)2 y (y)2 )i[ lt 5 )i< lt 5 
(m) (m) (m) (m)2 (kgm) (kgm) 
1 P2-2K 














17.97 322.9209 9.6 92.16 1133.72 1177.41 
  

13.47 181.4409 9.6 92.16 1134.06 1177.41 
  
8.97 80.4609 9.6 92.16 1134.41 1177.41 
  
4.47 19.9809 9.6 92.16 1134.76 1177.41 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 1135.11 1177.41 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 1135.45 1177.41 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 1135.80 1177.41 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 1136.15 1177.41 
  






22.53 507.6009 9.6 92.16 1136.84 1177.41 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 1137.19 1177.41 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 1137.42 1177.41 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 5 
  

29.97 898.2009 4.2 17.64 1132.79 1153.61 
  









17.97 322.9209 4.2 17.64 1133.72 1153.61 
  

13.47 181.4409 4.2 17.64 1134.06 1153.61 
  
8.97 80.4609 4.2 17.64 1134.41 1153.61 
  
4.47 19.9809 4.2 17.64 1134.76 1153.61 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 1135.11 1153.61 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 1135.45 1153.61 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 1135.80 1153.61 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 1136.15 1153.61 
  




22.53 507.6009 4.2 17.64 1136.84 1153.61 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 1137.19 1153.61 
  
30.03 901.8009 4.2 17.64 1137.42 1153.61 
 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 5 
  
29.97 898.2009 0 0 1132.79 1135.10 
  
26.97 727.3809 0 0 1133.02 1135.10 
 
portal 4.47 19.9809 0 0 1134.76 1135.10 
 
tngh 0.03 0.0009 0 0 1135.11 1135.10 
  
4.53 20.5209 0 0 1135.45 1135.10 
  
27.03 730.6209 0 0 1137.19 1135.10 
  















29.97 898.2009 4.2 17.64 1132.79 1116.60 
  
26.97 727.3809 4.2 17.64 1133.02 1116.60 
  
22.47 504.9009 4.2 17.64 1133.37 1116.60 
  
17.97 322.9209 4.2 17.64 1133.72 1116.60 
  
13.47 181.4409 4.2 17.64 1134.06 1116.60 
 
sisi bwh 8.97 80.4609 4.2 17.64 1134.41 1116.60 
  
4.47 19.9809 4.2 17.64 1134.76 1116.60 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 1135.11 1116.60 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 1135.45 1116.60 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 1135.80 1116.60 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 1136.15 1116.60 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 1136.50 1116.60 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 1136.84 1116.60 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 1137.19 1116.60 
  




        




29.97 898.2009 9.6 92.16 1132.79 1092.80 
  
26.97 727.3809 9.6 92.16 1133.02 1092.80 
  
22.47 504.9009 9.6 92.16 1133.37 1092.80 
 
bwh 17.97 322.9209 9.6 92.16 1133.72 1092.80 
  
13.47 181.4409 9.6 92.16 1134.06 1092.80 
  
8.97 80.4609 9.6 92.16 1134.41 1092.80 
  
4.47 19.9809 9.6 92.16 1134.76 1092.80 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 1135.11 1092.80 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 1135.45 1092.80 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 1135.80 1092.80 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 1136.15 1092.80 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 1136.50 1092.80 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 1136.84 1092.80 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 1137.19 1092.80 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 1137.42 1092.80 


















































گW;گW گW<گW biru 
 
گW;گW گW<گW 
  30,97 10.60 3097 1060 31 10.6 3099 1060 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 6 
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No $s ; (;)2 y (y)2 )i[ lt 6 )i< lt 6 
(m) (m) (m) (m)2 (kgm) (kgm) 
1 P2-2K 29.97 898.2009 9.6 92.16 1109.829 1113.658 
 
KIRI 26.97 727.3809 9.6 92.16 1110.212 1113.658 
 
$T$S 22.47 504.9009 9.6 92.16 1110.787 1113.658 
 
K( 
KNN 17.97 322.9209 9.6 92.16 1111.362 1113.658 
  
13.47 181.4409 9.6 92.16 1111.937 1113.658 
  
8.97 80.4609 9.6 92.16 1112.512 1113.658 
  
4.47 19.9809 9.6 92.16 1113.087 1113.658 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 1113.662 1113.658 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 1114.237 1113.658 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 1114.812 1113.658 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 1115.386 1113.658 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 1115.961 1113.658 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 1116.536 1113.658 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 1117.111 1113.658 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 1117.494 1113.658 
G$<$ G(0P$/$NT$I 6 
  
29.97 898.2009 4.2 17.64 1109.829 1113.658 
  





















29.97 898.2009 0 0 1109.829 1113.658 
  
26.97 727.3809 0 0 1110.212 1113.658 
 
portal 4.47 19.9809 0 0 1113.087 1113.658 
 
tngh 0.03 0.0009 0 0 1113.662 1113.658 
  
4.53 20.5209 0 0 1114.237 1113.658 
 
bwh 22.47 504.9009 4.2 17.64 1110.787 1113.658 
 
ke 
kanan 17.97 322.9209 4.2 17.64 1111.362 1113.658 
  
13.47 181.4409 4.2 17.64 1111.937 1113.658 
  
8.97 80.4609 4.2 17.64 1112.512 1113.658 
  
4.47 19.9809 4.2 17.64 1113.087 1113.658 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 1113.662 1113.658 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 1114.237 1113.658 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 1114.812 1113.658 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 1115.386 1113.658 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 1115.961 1113.658 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 1116.536 1113.658 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 1117.111 1113.658 
  




27.03 730.6209 0 0 1117.111 1113.658 
  
30.03 901.8009 0 0 1117.494 1113.658 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 6 
  
29.97 898.2009 4.2 17.64 1109.829 1113.658 
  
26.97 727.3809 4.2 17.64 1110.212 1113.658 
  
22.47 504.9009 4.2 17.64 1110.787 1113.658 
  
17.97 322.9209 4.2 17.64 1111.362 1113.658 
  
13.47 181.4409 4.2 17.64 1111.937 1113.658 
 
bwh 8.97 80.4609 4.2 17.64 1112.512 1113.658 
  
4.47 19.9809 4.2 17.64 1113.087 1113.658 
  
0.03 0.0009 4.2 17.64 1113.662 1113.658 
  
4.53 20.5209 4.2 17.64 1114.237 1113.658 
  
9.03 81.5409 4.2 17.64 1114.812 1113.658 
  
13.53 183.0609 4.2 17.64 1115.386 1113.658 
  
18.03 325.0809 4.2 17.64 1115.961 1113.658 
  
22.53 507.6009 4.2 17.64 1116.536 1113.658 
  
27.03 730.6209 4.2 17.64 1117.111 1113.658 
  
30.03 901.8009 4.2 17.64 1117.494 1113.658 
G$<$ G(0P$ /$NT$I 6 
  





















26.97 727.3809 9.6 92.16 1110.212 1113.658 
  
22.47 504.9009 9.6 92.16 1110.787 1113.658 
 
bwh 17.97 322.9209 9.6 92.16 1111.362 1113.658 
  
13.47 181.4409 9.6 92.16 1111.937 1113.658 
  
8.97 80.4609 9.6 92.16 1112.512 1113.658 
  
4.47 19.9809 9.6 92.16 1113.087 1113.658 
  
0.03 0.0009 9.6 92.16 1113.662 1113.658 
  
4.53 20.5209 9.6 92.16 1114.237 1113.658 
  
9.03 81.5409 9.6 92.16 1114.812 1113.658 
  
13.53 183.0609 9.6 92.16 1115.386 1113.658 
  
18.03 325.0809 9.6 92.16 1115.961 1113.658 
  
22.53 507.6009 9.6 92.16 1116.536 1113.658 
  
27.03 730.6209 9.6 92.16 1117.111 1113.658 
  
30.03 901.8009 9.6 92.16 1117.494 1113.658 
  
      
287 
 
1. 0enginput code yang digunakan 
Design – concrete frame design – viewrevise preferences 
2. 0enginput sistem struktur yang digunakan 
Design – concrete frame design – viewrevise overwrite  
 
 
3. 0enginput kombinasi pembebanan yang digunakan  







4. 0enginput beban gempa static ekivalen tiap Moint 
Klik pada Moint kolom yang akan diinput beban gempa  – 
$ssign – Moint loads – force – pilih gempa ;  gempa < 
sesuai dengan arah gempanya – isi nilai besar gempa pada 
Moint loads )orce Global ; (untuk gempa arah ;) dan 






Input beban gempa tiap Moint pada semua Moint kolom.  
Kemudian dilakukan cek pada Moint tersebut untuk 





5. Dilakukan run analisis program 
6. Batasan simpangan yang terMadi 
Simpangan antar lantai iMin terdapat pada (SNI 17262012 
pasal 7.12.1 pada tabel 16) 
 
Simpangan yang terMadi    0,02 [ h lantai yang ditinMau 
      0,02 [ 2,8 m 





4.2.4 Perhitungan Balok 
4.2.4.1 Perhitungan Balok MemanMang 
 
 
Perhitungan tulangan balok memanMang B1 
(3040). Berikut datadata perencanaan balok, gambar 
denah pembalokan, hasil output dan diagram gaya dalam 
dari analisis S$P 2000, ketentuan perhitungan 
penulangan balok dengan metode SRP00, perhitungan 
serta hasil akhir gambar penampang balok adalah sebagai 
berikut : 
 
 Datadata perencanaan tulangan balok : 
Tipe balok      B1 
Dimensi         30cm40cm  
$s balok         C0$0 
/antai         2 (el 2,8m)  
Bentang balok (/ balok)   3000 mm 
Dimensi balok (b balok)   300 mm 
Dimensi balok (h balok)   400 mm 
Bentang kolom (/ kolom)   5400 mm 
Dimensi kolom (b kolom)    500 mm 
Dimensi kolom (h kolom)    500 mm 







Kuat leleh tulangan lentur (fy)  400 0Pa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv)  240 0Pa 
Kuat leleh tulangan puntir (fyt)  400 0Pa 
Diameter tulangan lentur ( lentur)  19 mm 
Diameter tulangan geser ( geser)  12 mm 
Diameter tulangan puntir ( puntir) 16 mm 
Cot ș2      1 
-arak spasi tulangan seMaMar (S seMaMar)  25 mm 
(SNI 24213 pasal ..1) 
-arak spasi tulangan antar lapis   25 mm 
(SNI 24213 pasal ..2) 
Tebal selimut beton ( t decking)   50 mm 
(SNI 24213 pasal ..1) 
)aktor ȕ1      0,85 
(SNI 24213 pasal 1.2..3) 
)aktor reduksi kekuatan lentur (ĳ)   0,8 
(SNI 24213 pasal .3.2.1) 
)aktor reduksi kekuatan geser (ĳ)   0,75 
(SNI 24213 pasal .3.2.3) 
)aktor reduksi kekuatan puntir (ĳ)   0,75 
(SNI 24213 pasal .3.2.3) 
0aka, tinggi efektif balok : 
d   h – decking –  sengkang – ò  tul.lentur 
   400 mm – 50 mm – 12mm – ò . 19 mm 
   328,5 mm 
d¶   decking   sengkang  ò  tul.lentur 
 d¶  50 mm  12 mm   ò . 19 mm 





Gambar 4. 23Tinggi efektif Balok 
 
+asil output dan diagram gaya dalam dari analisis SAP 
2 
 Setelah dilakukan analisis menggunakan program bantu 
S$P 2000, didapatkan hasil output dan diagram gaya dalam 
sehingga digunakan dalam proses perhitungan penulangan 
balok, 
 $dapun dalam pengambilan hasil output dan diagram 
gaya dalam dari analisis S$P 2000 yaitu gaya yang ditinMau 
harus ditentukan dan digunakan akibat dari beberapa macam 
kombinasi pembebanan. Kombinasi pembebanan yang 
digunakan terdiri dari kombinasi beban gravitasi dan kombinasi 
beban gempa. 
 
Kombinasi Beban Gravitasi : 
Pembebanan akibat beban mati dan beban hidup. 
1,2 D/  1,6 //  
Kombinasi Beban Gravitasi dan Gempa : 
Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa  
1,2 D/  1 //  1,0 (4[ dan 






Kombinasi Beban Gempa  
1 (4y  0,3 (4[ 
1 (4[  0,3 (4y 
 
Hasil 2utput Diagram Torsi 
$kibat kombinasi gempa maksimum 1 (4y  0,3 (4[  
Tu   6294624,46Nmm 
 
Hasil 2utput Diagram /entur  
Tumpuan kiri : 
0omen diambil dari kombinasi terbesar pada output S$P 
2000 
$kibat kombinasi : 1,2D  1,0/  1,0(;  
0utumpuan kiri   34458460.48 Nmm 
/apangan : 
$kibat kombinasi : 1,2D  1,6 / 
0ulapangan   9431918.15 Nmm 
Tumpuan kanan : 
$kibat kombinasi : 1,2D  1,0/  1,0(;  0,3(< 
0utumpuan kanan   10643804.8Nmm 
+asil 2utput 'iagram *aya *eser dari SAP 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi akibat gempa 1 (4y  0,3 (4[ dari analisis S$P 
2000 didapatkan : 
+asil 2utput 'iagram *aya *eser dari SAP 
Gaya geser terfaktor 9u   189163.34 N 
Berdasarkan SNI 24213 Pasal 21.3 mengenai 
perhitungan struktur dengan menggunakan metode Sistem 





Gambar 4. 24geser desain untuk rangka momen menengah 
 
Periksa kemampuan penampang terhadap beban geser akibat 
lentur dan puntir. 
Ukuran penampang balok yang dipakai   30 cm 40 cm 
 
 




W u = 1,2 D +1,0 L
Gaya lintang pada balok
Vu = [(Mnl + Mnr) / ln] + [(W u ln) / 2]
ln
ln
Gaya lintang pada kolom












/uasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang 
beton 
 
$cp  bbalok [ hbalok 
    300 mm [ 400 mm 
    120000 mm2 
 
Parimeter luar irisan penampang beton $cp 
 
Pcp  2 [ (bbalok  hbalok) 
   2 [ (300 mm  400 mm) 
   1400 mm 
 
/uas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
$oh   (bbalok – 2 . tdecking – geser) [ (hbalok – 2 . tdecking – 
geser) 
  (300 mm – (2.50 mm) – 12 mm) [ (400 mm – 
(2.50 mm) – 12 mm) 
    188 mm [ 288 mm 
    54144 mm2 
 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Ph   2 . ((bbalok – 2 . tdecking – geser)  (hbalok – 2 . tdecking – 
geser)) 
   2 . ((300 mm – (2 . 50 mm) – 12 mm)  (400 mm – (2 . 
50 mm) – 12 mm)) 
C   2 [ (188 mm  288 mm) 
   2 [ 476 mm 
   952 mm 
 
a. Perhitungan Penulangan Puntir Balok 
Berdasarkan hasil output diagram torsi pada S$P 2000 




0omen Puntir Ultimate 
$kibat kombinasi gempa terbesar 1(4y  0,3 (4[ 
Tu   6294624.46 Nmm 
0omen Puntir Nominal 




   
           
    
 
   8392832,61 Nmm 
 
Geser Ultimate 
$kibat kombinasi gempa terbesar 1(4y  0,3 (4[ 
9u   189163.34 N 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor 
Tu besarnya kurang daripada : 
 
Tumin   
  √   
  
(
   
 
   
* 
Tumin  
     √  
  
(
       
    
) 
Tumin  3521073,584 Nmm 
(SNI 24213 Pasal 11.5.1(a)) 
 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu 
dapat diambil sebesar : 
 
Tuma[   
  √   
 
(
   
 
   
* 
  
     √  
 
(
       
    
) 
  14084294,34 Nmm 








Cek Pengaruh 0omen Puntir 
1) Tu 
  √   
  
(
   
 
   
* maka tulangan puntir di abaikan 
2) Tu !
  √   
  
(
   
 
   
* maka memerlukan tulangan 
puntir 
 
Dari hasil perhitungan di atas tersebut didapat, 
8392832,61 Nmm ! 3521073,584 Nmmmemerlukan 
tulangan puntir 
 
-adi, penampang balok memerlukan penulangan puntir. 
 
Cek Kecukupan Penampangan 0enahan 0omen Puntir 








       




    (
 
 
√           
     
  (




          




                




      (
 
 
√                
           
  (
  √  
 
), 
2,5 3,424 memenuhi 
(SNI 24213 Pasal 11.5.3.1(a)) 
 





Tulangan Puntir Untuk /entur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir direncanakan berdasarkan persamaan 
berikut: 
    
  
 
        (
   
   
)          




 dihitung dari persamaan dibawah : 
    
                 
 
       
(SNI 24213 Pasal 11.5.3.) 
Dimana : 
$o   0,85 [ $oh 
   0,85 [ 54144mm2 











              




         
 
0aka tulangan puntir untuk lentur : 
 $l  
  
 
        (
   
   
*          
                   (
     
   ⁄
     
   ⁄
*           









Tetapi tidak boleh kurang dari : 
$l min  
  √      




)         (
   
   
*   
  √       ⁄
            
          
   ⁄
 
                     (
     
   ⁄
     
   ⁄
* 
  684,65 mm2 – 130,234 mm2 
      554,416mm2 
(SNI 24213 Pasal 11.5.5.3) 
Kontrol : 
1) $l perlu  $l min maka gunakan $l min 
2) $l perlu  $l min maka gunakan $l perlu 
 
Dari perhitungan didapat kondisi (1) 
130,24 mm2 554,416mm2(maka pakai Al min) 
dipakai tulangan puntir perlu sebesar 554, 416  mm2 
/uasan tulangan puntir untuk arah memanMang dibagi merata 





           
 
            
Penulangan torsi pada tulangan memanMang : 
Pada sisi atas   disalurkan pada tulangan tarik balok 
Pada sisi bawah   disalurkan pada tulangan tekan balok 
 
0aka, sisi atas dan bawah balok masingmasing 
mendapatkan tambahan luasan tulangan puntir 
sebesar138,604mm2. 
 
Pada sisi kanan dan kiri dipasang luasan tulangan puntir 
sebesar : 
    
  
 




/uasan tulangan puntir 
 
/uas 16   ó [ ʌ [ D2 
    ó [ 3,14 [ (16mm)2 
    200,96 mm2 
 
-umlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
-umlah tulangan pasang   
       
                      
 
      
          
         
 
      1,38 § 2 Buah 
Dipasang tulangan puntir 2  16 
/uasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
$spasang puntir   npasang [ luasan tulangan puntir 
     2 [ 200,96 mm2 
     401,92 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang  $s perlu 
401,92 mm2  277,208 mm2memenuhi 
 
0aka, pada tumpuan kiri, lapangan dan tumpuan kanan 
dipasang tulangan puntir sebesar 2  16. 
 
b. Perhitungan Penulangan /entur 
 
+ASI/ 2UTPUT SAP  
Tumpuan Kiri 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi: 
1,2D  1,0/  1,0(;  0,3(<  
0utumpuan kiri   34458460.48 Nmm 
0omen lentur nominal (0n) 
0n   







              
              
   
 
0n         43073075,6 Nmm 
  
Garis netral dalam kondisi balance 
;b   
   
      
     
  
Garis netral dalam kondisi balance 
;b   
   
        
           
    197,1 mm 
(SNI 24213 Pasal 1.2.2) 
 
Garis netral maksimum 
;ma[   0,75 [ ;balance 
    0,75 [ 197,1  mm 
    147,825 mm 
 
Garis netral minimum 
;min   d¶ 
    71,5 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
;rencana   100 mm 
 
Komponen beton tertekan 
Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ ȕ1 [ ;rencana 
    0,85 [ 30 Nmm2 [ 300 mm [    
 0,85 [ 100 mm 
    650250 N 
 
/uas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
$sc   
                           
  
 
    
           
   ⁄
                       
     




 $sc   1625,625 mm2 
 
0omen nominal tulangan lentur tunggal 
 0nc              (   




                      ⁄    (         
                    
            
 
) 
    185971500Nmm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 0ns ! 0  maka perlu tulangan lentur tekan 
 0ns    0       maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
0ns   0n – 0nc 
    43073075,6  Nmm  185971500Nmm 
     142898424,4 Nmm 
Kondisi perlu tulangan tekan 
1) 0ns  0 tidak perlu tulangan tekan 
2) 0aka, 0ns ! 0  perlu tulangan tekan 
 
0ns   94554541 Nmm  0 tidak perlu tulangan 
lentur tekan 
 
-adi, untuk analisis selanMutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal. 
 
Perencanaan Tulangan /entur Tunggal 
m   
  
          
 
    
     
   ⁄
           
   ⁄
 






ȡmin   
   
  
 
    
   
     
   ⁄
 
    0,0035 
 
ȡbalance              (
   
  
)    (
   
      
) 
                  (
    
   ⁄
     
   ⁄
*    (
   
        
) 
    0,0325 
 
ȡma[   0,75 [ ȡbalance 
    0,75 [ 0,0325 
    0,0244 
 
Rn   
  
      
 
    
               
                  
 
    1,33 Nmm2 
 
ȡperlu   
 
 
   (   √   
      
  
* 
   
 
      
   (   √   
                  
   ⁄
     
   ⁄
) 
   0,064 ( 0,054) 
   0,0035 
 
Syarat : 
 ȡmin  ȡperlu  ȡma[ 
 0,0035 0,0035 0,0244 memenuhi 





/uasan tulangan lentur tarik pakai 




    (0,0035 [ 300 [ 328,5)138,604 mm2 
    mm2 
 
-umlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
  n   
        
                 
 
    
           
                   
 
    1,22 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
$s pasang  n pasang [ luasan D lentur 
 $s pasang   2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
     566,77 mm2 
 
 Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77  mm2!344,925 mm2 memenuhi  
 
/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




                             
     483,529 mm2 
 
-umlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah 
luasan tambahan puntir (sisi atas) 
n   
        
                 
 
 n   
          
                     
 






/uasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
     566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77  mm2!483,529 mm2memenuhi 
 
/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




                              
     483,529 mm2 
 
-umlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n   
        
                 
 
 n   
           
                     
 
 n   1,7 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
     566,77mm2 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77 mm2!483,529 mm2memenuhi 
 
Kontrol Marak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks  SseMaMar   25 mm  susun 1 lapis 




Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis2D19dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
 Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks  
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                         
    
 
   138 mm 
Smaks  Ssyarat seMaMar 
59,5 mm  25 mmdipakai tulangan 1 lapis 
 
 Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks  
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                        
    
 
   138 mm 
 
Smaks  Ssyarat seMaMar 
138 mm  25 mm  dipakai tulangan 1 lapis 
 
 0aka, dipakai tulangan lentur balok B1 (3040) untuk 
daerah tumpuan : 
Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 
/apis 1   2D19 
 
Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
/apis 1   2D19 
 
 &ek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada 
balok 
 Kekuatan momen positif pada muka Moint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka Moint. Baik kekuatan momen negatif 





balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu Moint. 
 
0 lentur tumpuan (  )  
 
 
 [ 0 lentur tumpuan (  ) 
(SNI 24213 Pasal 21.3.4.1) 
 
 0aka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninMau tulangan pasang. 
 
$s pasang   2D19 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
     566,77 mm2 
 
$s¶ pasang   2D19 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
     566,77 mm2 
 
0 lentur tumpuan (  )  
 
 
 [ 0 lentur tumpuan (  ) 
566,77 mm2  
 
 
 [ 566,77 mm2 
566,77 mm2 188,923 mm2 memenuhi 
 
-adi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik  2D19 
Tulangan tekan   2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
$s pakai tulangan tarik 2D19   566,77 mm2 
$s pakai tulangan tekan 2D19   566,77mm2 
 
a   
       
               
 
a  
(                 
   ⁄
)
               
 






Gaya tekan beton : 
 Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ a 
    0,85 [ 30     ⁄  [ 300mm  
  [29,635 mm 
    226707,75 N 
 
 Cs¶   $s¶ pasang [ fy 
    566.77 mm2 [ 400     ⁄  
    226708 N 
 
0npasang        (   
 
 
)                 
   226707,75N   (         
        
 
)  
                           
    129378209,789  Nmm 
 
0aka, 0npasang! 0nperlu 
129378209,789 Nmm ! 99219959 Nmm (memenuhi) 
 
-adi, penulangan lentur untuk balok B1 (3040) pada daerah 
tumpuan kiri dipakai tulangan tarik 2D19 dan tulangan tekan 
minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
 Tulangan tarik 1 lapis 
/apis 1 :2D19 
 Tulangan tekan minimum 1 lapis 











Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
1,2D  1,6/ 
0ulapangan   9431918,15 Nmm 
 
0omen lentur nominal (0n) 
0n   
          
 
 
         
              
   
 
         11789897,6875 Nmm 
 
Garis netral dalam kondisi balance 
;b   
   
      
     
    
   
        
           
    197,1 mm 
(SNI 24213 Pasal 1.2.2) 
Garis netral maksimum 
;ma[   0,75 [ ;balance 
    0,75 [ 197,1 mm 
    147,825 mm 
 
Garis netral minimum 
;min   d¶ 
    71 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
;rencana  100 mm 
 
Komponen beton tertekan 
Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ ȕ1 [ ;rencana 
 
Cc¶     0,85 [ 30 Nmm2 [ 300 mm [ 0,85 [ 100 mm 




/uas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
$sc   
                           
  
 
    
           
   ⁄
                       
     
   ⁄
 
    1625,625 mm2 
 
0omen nominal tulangan lentur tunggal 
 0nc              (   




                      ⁄    (         
 
            
 
) 
    185971500 Nmm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 0ns !    0  maka perlu tulangan lentur tekan 
 0ns     0  maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
0ns   0n – 0nc 
    11789897,6875  Nmm  185971500 Nmm 
     174181602,3125 Nmm 
 
Karena 0ns  0 
0ns   174181602,3125  Nmm  0 (tidak perlu 
tulangan lentur tekan) 
 
Sehingga untuk analisis selanMutnya digunakan 










 Perencanaan Tulangan /entur Tunggal 
m   
  
          
 
   
     
   ⁄
           
   ⁄
 
   15,686 
 
ȡmin   
   
  
 
   
   
     
   ⁄
 
   0,0035 
 
ȡbalance              (
   
  
)    (
   
      
) 
                 (
    
   ⁄
    
   ⁄
*    (
   
        
) 
   0,0325 
 
ȡma[   0,75 [ ȡbalance 
   0,75 [ 0,0325 
   0,0244 
 
Rn   
  
      
 
   
                  
                  
 
   0,364 Nmm2 
 
ȡperlu   
 
 
   (   √   
      
  
* 
ȡperlu   
 
      
   (   √   
                   
   ⁄
     
   ⁄
) 
ȡperlu   0,06375 [ 0,0144 





 ȡmin  ȡperlu  ȡma[ 
 0,0035 0,000918  0,0244tidak memenuhi 
 
 0aka, digunakan ȡperlu   ȡmin   0,0035 
 
 
/uasan tulangan lentur tarik pakai 
 $s   ȡmin [ b [ d 
    0,0035 [ 300 [ 328,5 
    344,925 mm2 
 
-umlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
 n   
        
                 
 
    
          
                   
 
    1,217 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
     566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77 mm2!344,925 mm2 memenuhi 
 
 
/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




                           






-umlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah 
luasan tambahan puntir (sisi atas) 
n   
        
                 
 
    
          
                     
 
    1,7 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
     566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77 mm2!483,529 mm2 memenuhi 
 
/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




                      
             mm2 
 
-umlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n   
        
                 
 
    
           
                     
 
    0,489 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 





$s pasang ! $s perlu 
566,77 mm2!138,604 mm2 memenuhi 
 
Kontrol Marak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks  SseMaMar   25 mm  susun 1 lapis 
 Smaks  SseMaMar   25 mm  susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 2D19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19  
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks   
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                         
    
 
   71,5 mm 
 
Smaks  Ssyarat seMaMar 
71,5 mm  25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks   
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                        
    
 
   138 mm 
 
 Smaks  Ssyarat seMaMar 










0aka, dipakai tulangan lentur balok B1 (3040) untuk 
daerah lapangan : 
 Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 
/apis 1   2D19 
 
 Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
/apis 1   2D19 
 
&ek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
 Kekuatan momen positif pada muka Moint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka Moint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanMang panMang 
balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu Moint. 
 
0 lentur lapangan (  )  
 
 
 [ 0 lentur lapangan (  ) 
(SNI 24213 Pasal 21.3.4.1) 
 
 0aka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninMau tulangan pasang. 
 
$s pasang   2D19 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
     566,77 mm2 
 
$s¶ pasang  2D19 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
     566,77 mm2 
 
0 lentur lapangan (  )  
 
 
 [ 0 lentur lapangan (  ) 
566,77 mm2  
 
 
 [ 566,77 mm2 





 -adi, pada daerah lapangan ,dipasang tulangan : 
Tulangan tarik   2D19 
Tulangan tekan   2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
$s pakai tulangan tarik 2D19   566,77 mm2 
$s pakai tulangan tekan 2D19   566,77 mm2 
 
a   
       
               
 
   
(                 
   ⁄
)
               
 
   29,635mm 
 
Gaya tekan beton : 
 
Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ a 
    0,85 [ 30     ⁄  [ 300 mm [ 29,635 mm 
    266708 N 
 
Cs¶  $s¶ pasang [ fy 
    566.77 mm2 [ 400    ⁄  
    266708 N 
 
0npasang         (   
 
 
)                 
            (         
         
 
)  
                            
    139658288,21 Nmm  
 
0aka, 0npasang! 0nperlu 






-adi, penulangan lentur untuk balok B1 (3040) pada daerah 
lapangan dipakai tulangan tarik 2D19 dan tulangan tekan 
minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
 Tulangan tarik 1 lapis 
/apis 1 :2D19 
 Tulangan tekan minimum 1 lapis 
/apis 1 : 2D19 
 
Tumpuan Kanan 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
1,2D  1,0/  1,0(y 
0utumpuan   10643804.8 Nmm 
0omen lentur nominal (0n) 
0n   
         
 
 
    
              
   
 
     13304756 Nmm 
 
Garis netral dalam kondisi balance 
;b  
   
      
     
    
   
        
           
    197,1 mm 
(SNI 24213 Pasal 1.2.2) 
 
Garis netral maksimum 
;ma[   0,75 [ ;balance 
    0,75 [ 197,1 mm 
    166,549 mm 
 
Garis netral minimum 
;min   d¶ 




Garis netral rencana (asumsi) 
;rencana    100 mm 
 
Komponen beton tertekan 
Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ ȕ1 [ ;rencana 
  0,85 [ 30 Nmm2 [ 300 mm [ 0,85 [ 100 mm 
    650250 N 
/uas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur 
tunggal 
$sc   
                           
  
 
     
           
   ⁄
                       
     
   ⁄
 
     1625,625 mm2 
  
0omen nominal tulangan lentur tunggal 
 0nc              (   
             
 
) 
                       ⁄    (       
 
            
 
) 
    11054250000 Nmm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
0ns !0  maka perlu tulangan lentur 
tekan 
 0ns  0  maka tidak perlu tulangan 
lentur tekan 
 
0ns   0n – 0nc 
    13304756 Nmm  11054250000 Nmm 








0aka, 0ns ! 0  0ns  0 
0ns   94554541 Nmm  0 (tidak perlu tulangan lentur 
tekan) 
 
Sehingga untuk analisis selanMutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal. 
 
 Perencanaan Tulangan /entur Tunggal 
m   
  
          
 
   
    
   ⁄
           
   ⁄
 
   15,686 
 
ȡmin   
   
  
 
   
   
     
   ⁄
 
   0,0035 
 
ȡbalance              (
   
  
)    (
   
      
) 
                 (
    
   ⁄
     
   ⁄
*    (
   
        
) 
   0,0325 
 
ȡma[   0,75 [ ȡbalance 
   0,75 [ 0,0325 
   0,0244 
 
Rn   
 
      
 
   
           
                  
 
   0,411 Nmm2 
321 
 
ȡperlu   
 
 
   (   √   
      
  
* 
ȡperlu    
 
      
   (   √   
                    
   ⁄
     
   ⁄
) 
     0,00102 
 
Syarat : 
ȡmin  ȡperlu  ȡma[ 
0,0035  0,00102  0,0331 tidak memenuhi 
 
0aka, digunakan ȡperlu   ȡmin    0,0035 
 
/uasan tulangan lentur tarik pakai 
 $s   ȡperlu [ b [ d 
    0,0035 [ 300 [ 328,5 
    344,925 mm2 
 
-umlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
  n  
        
                 
 
    
          
                   
 
    1,217 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
     566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 







/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan 
tambahan puntir longitudinal untuk lentur : 
 




                             
     483,529 mm2 
 
-umlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah 
luasan tambahan puntir (sisi atas) 
n   
        
                 
 
     
          
                     
 
     1,706 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
     566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77 mm2!483,529 mm2 memenuhi 
 
/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan 
tambahan puntir longitudinal untuk lentur : 




                             
            mm2 
 
-umlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n   
        
                 
 
    
          




 n   1,7 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
     2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
     566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77 mm2!138,604 mm2 memenuhi 
 
Kontrol Marak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks  SseMaMar   25 mm  susun 1 lapis 
 Smaks  SseMaMar   25 mm  susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis2D19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks   
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                         
    
 
   138 mm 
 
Smaks  Ssyarat seMaMar 
138 mm  25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks   
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                        
    
 







Smaks  Ssyarat seMaMar 
138 mm  25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
0aka, dipakai tulangan lentur balok B1 (3040) untuk daerah 
tumpuan : 
 Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 
/apis 1   2D19 
 
 Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
/apis 1   2D19 
 
&ek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
 Kekuatan momen positif pada muka Moint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka Moint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanMang panMang 
balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu Moint. 
 
0 lentur tumpuan (  )  
 
 
 [ 0 lentur tumpuan (  ) 
(SNI 24213 Pasal 21.3.4.1) 
 
0aka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninMau tulangan pasang. 
$s pasang   2D19 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
    566,77 mm2 
 
$s¶ pasang  2D19 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 






0 lentur tumpuan (  )  
 
 
 [ 0 lentur tumpuan (  ) 
566,77 mm2  
 
 
 [ 566,77 mm2 
566,77 mm2  283,385 mm2(memenuhi) 
 
-adi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik   2D19 
Tulangan tekan   2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
$s pakai tulangan tarik 2D19   566,77 mm2 
$s pakai tulangan tekan 2D19   566,77 mm2 
 
a   
       
               
 
   
(                 
   ⁄
)
               
 
   29,635 mm 
 
Gaya tekan beton : 
 Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ a 
 Cc¶  0,85 [ 30     ⁄  [ 300 mm [ 29,635 mm 
   226708 N 
 
 Cs¶   $s¶ pasang [ fy 
    566.77 mm2 [ 400    ⁄  
    226708  N 
 
0npasang        (   
 
 
)                 
           (         
         
 
)  
                           







0aka, 0npasang! 0nperlu 
129491642,21 Nmm!        Nmm(memenuhi) 
 
-adi, penulangan lentur untuk balok B1 (3040) pada daerah 
tumpuan kanan dipakai tulangan tarik 2D19 dan tulangan 
tekan minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
 Tulangan tarik 1 lapis 
/apis 1 : 2D19 
 Tulangan tekan minimum 1 lapis 
/apis 1 : 2D19 
 
c. Perhitungan Penulangan *eser 
Dengan data balok sebagai berikut : 
fc¶      30 0Pa 
fy      400 0Pa 
ȕ1      0,85 
Ɏ reduksi     0,75 
(SNI 24213 Pasal .3.2.3) 
/ebar balok (b)    300 mm 
Tinggi balok (h)    400 mm 
 tulangan sengkang   12 mm 
 tulangan geser    12 mm 
 





Gambar 4. 26 Perencanaan Geser Untuk Balok SRP00 
 
Momen Nominal Kiri 
 0omen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan sebagai 
berikut : 
$s pasang   566,77 mm2 
$s¶ pasang   566,77 mm2 
a   (
             
              
) 
   (
                 
   ⁄
           
   ⁄
       
* 
   29,635 mm 
 




   (                   ⁄ )    (        
 
        
 
) 






Momen Nominal Kanan 
 0omen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan 
sebagai berikut : 
$s pasang    566,77 mm2 
$s¶ pasang  566,77 mm2 
 
a   (
               
              
) 
   (
                
   ⁄
               
* 
   29,635 mm 
 




   (                   ⁄ )    (        
 
        
 
) 
   71148694 Nmm 
 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam 
akibat kombinasi 1(4y  0,3 (4[dari analisis S$P 
2000 didapatkan : 
 
Gaya geser terfaktur 9u   144217,69 N 
 (dimana 9u diambil tepat pada muka kolom) 
 
Gaya geser pada uMung perletakan diperoleh dari : 
  9u1   
       
  
  




  9u1   
       
  
    
 
Dimana : 
9u1   Gaya geser pada muka perletakan 
0n1   0omen nominal aktual balok daerah tumpuan (kiri) 
329 
 
0nr   0omen nominal aktual balok daerah tumpuan (kanan) 
/n   PanMang balok bersih 
 
9u1   
       
  
            
   
                        
      
            
    196920,43  N 
 
Syarat kuat tekan beton (fc¶) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 0Pa. 
(SNI 24213 Pasal 11.1.2) 
√                 
√                  
 5,48 0Pa  8,3 0pa (memenuhi) 
 
Kuat geser beton 
 9c   
 
 
   √            
    
 
 
   √       ⁄                    
    89963,43 N 
(SNI 24213 Pasal 11.2.1.1) 
 
Kuat geser tulangan geser 
 9smin   
 
 
         
     
 
 
                   
     32850 N 
 
9sma[   
 
 
   √            
     
 
 
   √      ⁄                   






29sma[   
 
 
   √            
     
 
 
   √       ⁄                    
     359853,72  N 
 
Pembagian wilayah geser balok 
 Wilayah balok dibagi menMadi 2 wilayah, yaitu : 
1. Wilayah tumpuan seperempat bentang bersih balok dari 
muka kolom. 
2. Wilayah lapangan dimulai dari akhir wilayah tumpuan 
sampai ke tengah bentang balok. 
Penulangan geser balok 
1. Pada wilayah tumpuan 
9u1   198947.4546 N 
&ek Kondisi  
1. Kondisi 1 
9u  0,5 [  [ 9c  Tidak perlu tulangan geser 
198947.4546 N 33736,286  N(tidak memenuhi) 
 
2. Kondisi 2 
0,5 [  [ 9c  9u   [ 9c        Tulangan geser 
minimum 
33736,286  N  198947.4546 N  67472,57 N(tidak 
memenuhi) 
 
3. Kondisi 3 
 [ 9c  9u   (9c  9smin)   Tulangan geser 
minimum 
67472,57 N  198947.4546N  92110,07 N  
(tidak memenuhi) 
 
4. Kondisi 4 
331 
 
 (9c  9smin)  9u   (9c  9sma[)   Tulangan geser 
92110,07 N  198947.4546N  202417,7175 N 
(memenuhi) 
 
0aka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 4. 
 9sperlu   
       
 
 
     
                                
    
 
     175299,84 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser 12 mm 
dengan sengkang 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
$v perlu   (0,25 [ 3,14 [ d2) [ n kaki 
     (0,25 [ 3,14 [ (12 mm)2) [ 2 
     226,08 mm2 
 
-arak tulangan geser perlu (S perlu) 
  Sperlu   
            
       
 
     
                
   ⁄
         
          
 
     101,678 mm 
 
0aka dipasang tulangan geser dengan Marak 50 mm 
 





50 mm  
       
 
 
50  mm  164,25mm  memenuhi) 
 
Sma[  600 mm 






Sehingga dipakai tulangan geser 12  50 mm 
 
 
&ek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan *eser Balok 
Cek persyaratan berdasarkan (SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.2) 




50 mm  
       
 
 
50 mm  82,125 mm (memenuhi) 
 
b. Spakai  8 [ Dlentur 
50 mm  8 [ 19 mm 
50 mm  152 mm (memenuhi) 
 
c. Spakai  24 [ Dsengkang 
50 mm  24 [ 12 mm 
50 mm  288 mm (memenuhi) 
 
d. Spakai  300 mm 
50 mm  300 mm (memenuhi) 
 
Kontrol syarat penulangan geser memenuhi, sehingga 
dipasang 1250 mm dengan sengkang 2 kaki. 
 
2. Pada wilayah lapangan 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan 
menggunakan metode perbandingan segitiga, dengan 
perhitungan sebagai berikut : 
 
   
 
 
      
  





9u2   
     (
 
 







         
                (
 
 
                     )
 
 
         
    110789.24 N 
Syarat kuat tekan beton (fc¶) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 
0Pa. 
(SNI 24213 Pasal 11.1.2) 
 
√                 
√                  
 5,48 0Pa  8,3 0pa (memenuhi) 
 
Kuat geser beton 
9c   
 
 
   √            
   
 
 
   √       ⁄                    
   89963,43 N (SNI 24213 Pasal 11.2.1.1) 
 
Kuat geser tulangan geser 
9smin   
 
 
         
   
 
 
                   
    32850 N 
 
9sma[   
 
 
   √            
   
 
 
   √       ⁄                    
    179926,86 N 
29sma[   
 
 
   √            
   
 
 
   √       ⁄                    









&ek Kondisi *eser 
1. Kondisi 1 
9u  0,5 [  [ 9c  Tidak perlu tulangan geser 
110789.24 N 33736,286  N (tidak memenuhi) 
 
2. Kondisi 2 
0,5 [  [ 9c  9u   [ 9c  Tulangan geser minimum 
33736,286   N  110789.24 N  67472,57 N (tidak 
memenuhi) 
 
3. Kondisi 3 
 [ 9c  9u   (9c  9smin)    Tulangan geser minimum 
67472,57 N  110789.24 N  92110,07 N (tidak 
memenuhi) 
 
4. Kondisi 4 
 (9c  9smin)  9u   (9c  9sma[)    Tulangan 
geser 
92110,07  N  110789.24 N  202417,7175 N 
(memenuhi) 
 
0aka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 4. 
9sperlu   
        
 
 
    
                              
    
 
    57755,56 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser 12 mm dengan 
sengkang 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
$v perlu   (0,25 [ 3,14 [ d2) [ n kaki 
    (0,25 [ 3,14 [ (12 mm)2) [ 2 




-arak tulangan geser perlu (S perlu) 
Sperlu   
            
       
 
   
                 
   ⁄
         
           
 
   308 mm 
 
0aka dipasang tulangan geser dengan Marak 75 mm. 
 





75 mm  
       
 
 
75 mm  164,25 mm  (memenuhi) 
 
Sma[  600 mm 
75 mm  600 mm  (memenuhi) 
 
Sehingga dipakai tulangan geser 12  75 mm 
 
&ek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan *eser Balok 
 Pada kedua uMung balok, sengkang harus disediakan 
sepanMang panMang tidak kurang dari 2h diukur dari muka 
komponen struktur penumpu kea rah tengah bentang. 
Sengkang pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm 
dari muka komponen struktur penumpu. Spasi sengkang 





b. Delapan kali diameter batang tulangan longitudinal 
terkecil yang dilingkupi 
c. 24 kali diameter batang tulangan sengkang 
d. 300 mm. 













75 mm  
       
 
 
75 mm  82,125 mm (tidak memenuhi) 
 
Spakai  8 [ Dlentur 
75 mm  8 [ 19 mm 
75 mm  152 mm  (memenuhi) 
 
Spakai  24 [ Dsengkang 
75 mm  24 [ 12 mm 
75 mm  288 mm  (memenuhi) 
 
 
Spakai  300 mm 
75 mm  300 mm  (memenuhi) 
 
4.2.4.2 PanMang penyaluran tulangan balok 
Penanaman  untuk kondisi tarik (momen positif) 
          
(SNI 24213 Pasal 12.2.1) 
 
PanMang kait untuk kondisi tarik  
Untuk bengkokan 180 deraMat dan diameter tulangan 
d10 D25 maka : 
 Bengkokan   4D   4 (19 mm)   76 mm , kemudian 
ditambah 
               







panMang penyaluran untuk kondisi tekan (momen 
negative) 
PanMang penanaman tulangan tekan pada balok di 
atas  
 D   19 mm 




   
              
  
  168,75 mm 
Dengan diambil nilai terbesar dari ketiga 
di atas  
(SNI 24213 pasal 12.12.3) 
 0aka penanaman tulangan tekan pada 























4.2.5 Perhitungan Kolom 
Berikut ini akan dibahas perhitungan penulangan 
kolom, sebagai contoh perhitungan diambil kolom struktur 
pada lantai dasar. Perhitungan berikut disertai dengan data 
perencanaan, gambar denah kolom, output dan diagram gaya 
dalam dari analisis S$P 2000, ketentuan perhitungan dan 
syaratsyarat penulangan kolom dalam metode SRP00, 
sampai dengan hasil akhir gambar penampang kolom adalah 
sebagai berikut : 
 
4.2.5.1 Perhitungan Penulangan /entur Kolom 
 Tipe Kolom   K1 
b kolom   500 mm 
h kolom   500 mm 
/ kolom   2800 mm 
/ balok memanMang   4500 mm 
/ balok melintang   5400 mm 
/ balok kantilever   1000 mm 
/ kolom pendek   720  mm 
Kuat tekan beton (fc¶)   30 0Pa 
0odulus elastisitas beton ((c)  25742,96 
0Pa 
0odulus elastisitas baMa ((s)  200000 0Pa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur)   400 0Pa 
Kuat leleh tulangan geser (fy geser)   240 0Pa 
Diameter tulangan lentur (D lentur)   22 mm 
Diameter tulangan geser ( geser)   12 mm 
Tebal selimut beton ( t decking)   50 mm 
(SNI 24213 pasal ..1) 
-arak spasi tulangan seMaMar (S seMaMar)   40 mm 
(SNI 24213 pasal ..3) 
)aktor ȕ1   0,85 
(SNI 24213 pasal 1.2..3) 
)aktor reduksi kekuatan lentur (ĳ)   0,65  




)aktor reduksi kekuatan geser (ĳ)   0,75 
(SNI 24213 pasal .3.2.3) 
 
0aka, tinggi efektif kolom : 
d   b – decking –  sengkang – ò D tul.lentur 
   500 – 50 – 12 – ò . 22 
   427 mm 
d¶   decking   sengkang  ò D tul.lentur 
   50  12  ò . 22 
   73mm 
d´   b – decking –  sengkang – ò D tul.lentur – ò b 
   500 – 50 – 12 – ò . 22 – ò . 500 
   177mm 
 
Berdasarkan hasil output program S$P 2000, maka 
diperoleh hasil gayagaya aksial dalam arah ; dan < pada 
kolom K1 sebagai berikut : 
 
Gaya aksial akibat (1,2D) 
PU    780352.9 N 
Gaya aksial akibat (1,2D  1,6/) 
PU   1149065 N 
 
 Kontrol Kelangsingan Kolom 
Ǻd   rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum 
terhadap rasio beban aksial total terfaktor maksimum. 
ȕd   
         
                   
 
  
          
        
 









PanMang Tekuk kolom 
  
∑(   ⁄ )     
∑(   ⁄ )     
 
(SNI 24213 Pasal 1.1..2) 
Untuk kolom (5050) 
    
             
    
 
(SNI 24213 Pasal 1.1..1) 
 
Ig    0,7 [ 112 [ b [ h3 
   0,7 [ 112 [ 500 mm [ (500 mm)3 
   3645833333 mm4 
 
(c     4700√    
   4700√      
  25742,96 Nmm 
 
     
             
    
 
  
                                 
       
 
  2,236 [ 1013 Nmm2 
 
Untuk balok memanMang (3040) 
    
             
    
 
(SNI 24213 Pasal 1.1..1) 
 
Ig    0,35 [ 112 [ b [ h3 
   0,35 [ 112 [ 300 mm [ (400 mm)3 






(c     4700√    
   4700√      
  25742,96 Nmm 
     
             
    
 
  
                                
       
 
  3.208 [ 1012 Nmm2 
 
Untuk balok melintang (3040) 
    
             
    
 
(SNI 24213 Pasal 1.1..1) 
 
Ig    0,35 [ 112 [ b [ h3 
   0,35 [ 112 [ 300 mm [ (400 mm)3 
   560000000 mm4 
 
(c     4700√    
   4700√      
  25742,96 Nmm 
 
     
             
    
 
  
                                
       
 
  3.208 [ 1012Nmm2 
 
Untuk menentukan panMang tekuk kolom, akan diterapkan 








∑(   ⁄ )     




           
    
)   (
            
    
)
(    (
            
    
)*   (
            
    
)
 
    11,2 
 
Kolom bawah 
   
∑(   ⁄ )     




           
    
)   (
           
   
)
(    (
            
    
)*   (
            
    
)
 















Gambar 4. 27Faktor Panjang Efektif (k) 




Dari grafik alligment kolom didapat k   3,3 




   √
          
          
 
   121 
 
      
 
    
(SNI 24213 Pasal 1.1.) 
          
   
    
76,36  22 (Kolom /angsing) 
 
 PeninMauan Kolom Akibat Momen Arah ; 
Berdasarkan hasil output program S$P 2000, maka 
diperoleh hasil gayagaya momen dalam arah ; pada 
kolom K1 sebagai berikut : 
0omen $kibat Pengaruh Gempa : 
01s   momen akibat beban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang terkecil dalam 
satuan Nmm. 
(SNI 24213) 
02s   momen akibat beban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang terbesar dalam 
satuan Nmm. 
(SNI 24213) 
$kibat kombinasi gempa (1(4[  0,3 (4y) 
01s   3803293 Nmm 
02s   46714519,6 Nmm 
0omen $kibat Pengaruh Beban Geavitasi : 
01ns   adalah nilai yang lebih kecil dari momenmomen 





akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
ke samping 
(SNI 32422) 
02ns   adalah nilai yang lebih besar dari momenmomen 
uMung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
ke samping  
(SNI 32422) 
$kibat kombinasi gempa (1,2D/  1,6//) 
01ns   3417155 Nmm 
02ns    6007246 Nmm 
 
0enghitung nilai Pc (P kritis) pada kolom 
Pc   
       
         
 
   
                  
             
 
   2582183,8 N 
 
Pu   1149065  N 
 
0enghitung )aktor Pembesaran 0omen (  ) 




    ∑  
   
   
 
  
       
                
   
         




Berdasarkan output S$P diperoleh : 
01ns   3417155 Nmm 
345 
 
02ns   6007246 Nmm 
 
01s   3803293 Nmm 
02s   46714519,6 Nmm 
 
01;   01ns    01s 
   3417155 Nmm  (1,35 [ 3803293 Nmm) 
   8551600,55 Nmm 
 
02;   02ns    02s 
   6007246 Nmm(1,35 [ 46714519,6 Nmm) 
   69071847,46 Nmm 
 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
02;   69071847,46 Nmm 
 
0u   
   
 
 
   
            
    
 
   106264380,71 Nmm 
 




   
       
    
 
   1767792,31 N 
 
e min   (15  0,03 [ h) 
   (15  0,03 [ 500 mm) 
   16,5 mm 
 




   
             
          
 






Cek Kondisi Balance 
d   b – decking –  sengkang – ò D tul.lentur 
   500 – 50 – 12 – ò . 22 
d   427 mm 
 
d¶   decking   sengkang  ò D tul.lentur 
   50  12  ò . 22 
   73 mm 
 
d´   b – decking –  sengkang – ò D tul.lentur – ò b 
   500 – 50 – 12 – ò . 22 – ò . 500 
   177mm 
 
coba digunakan tulangan 12D19 
$s   $s¶   122 [ (14 .   . d2) 
   122 [ (14 . ʌ . (22mm)2) 
   2279,64 mm2 
 
;b   
   
        
    
   
   
             
        
   256,2 mm 
 
ab    ȕ1 . ;b 
   0,85 . 256,2 
   217,77 mm 
 
Cs¶   $s¶ [ (fy – 0,85 [ fc¶) 
   2279,64 mm2 [ (4000Pa – 0,85 [ 30 0Pa) 
   853725,18 N 
 
Cc¶   0,85 [  ȕ1 [ fc¶ [ b [ ;b 
  0,85 [ 0,85 [ 30 [ 500 [ 256,2 




T   $s [ fy 
   2279,64 mm2 [ 400 Nmm2 
   911856 N 
 
Pb   Cc¶  Cs¶  T 
   2776567,5  N  853725,18 N  911856 N 
   2718436,68  N 
 
0b   Pb [ eb 
      (     
  
 
)                    
  2776567,5 N (        
      
 
) 853725,18 
N (427  177 73)  911856 N [    
  391815322, 7625 Nmm  151109356,86 Nmm  
161398512Nmm 
  704323191,6225 Nmm 
 




   
               
            
 
   259,09mm 
 
Kontrol Kondisi : 
emin eperlu eb (Kondisi Tekan 0enentukan) 
emin eperlu! eb (Kondisi Tarik 0enentukan) 
 
emin eperlu eb 
16,5 mm 60,11mm 259,09 mm 
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan 
menentukan. 
Cek Kondisi Kolom Tekan 0enentukan 
eperlu ebalanced 
60,11mm  259,09 mm (memenuhi) 
 






İs  İy (fs   fy   400 0Pa) 
İs   (
 
 
  )          
   (
   
   
  )          
   0,0019 
 




   
   
      
 
   0,002 
İs  İy 
0,0019 0,002  (memenuhi) 
 
Cs¶   $s¶ [ (fy – 0,85 [ fc¶) 
   2279,64 mm2 [ (4000Pa – 0,85 [ 300Pa) 
   853725,18 N 
 
Cc¶   0,85 [ ȕ1 [ fc¶ [ b [ ; 
  0,85 [ 0,85 [ 30 [ 500 [ 260 
   2817750N 
 
T   $s    
 
 
    [ 600 
                 
   
   
    [ 600 
   878538,18 N 
 
P   Cc¶  Cs¶  T 
   2817750 N  853725,18 N  878538,18  N 
   2792937N 
 
P ! Pb 





0n   P [ e 
      (     
      
 
)                    
  2817750 N (            
          
 
) 
853725,18 N (            73mm)  
878538,18 N .       
   393076125 Nmm  151109356,86 Nmm  
155501257,86 Nmm 
  699686739,72 Nmm 
 
Syarat : 
 0n ! 0u 
0,65 [ 699686739,72  Nmm ! 199600732,8 Nmm 
208648411 Nmm ! 199600732,8 Nmm (memenuhi) 
 
Sehingga pada kolom K1 dipasang berdasarkan 
penulangan lentur terbesar, yaitu pada sumbu ; maka 
dipasang sebesar 5D19 pada tiap sisi. 
 
 PeninMauan Kolom Akibat Momen Arah < 
Berdasarkan hasil output program S$P 2000, maka 
diperoleh hasil gayagaya momen dalam arah < pada 
kolom K1 sebagai berikut : 
0omen $kibat Pengaruh Gempa : 
01s   momen akibat beban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang terkecil dalam 
satuan Nmm. 
(SNI 24213) 
02s   momen akibat beban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang terbesar dalam 
satuan Nmm. 
(SNI 24213) 
$kibat kombinasi gempa (1,2D/  1//  1(; – 0,3(<) 
01s   40757790,31 Nmm 






0omen $kibat Pengaruh Beban Geavitasi : 
01ns   adalah nilai yang lebih kecil dari momenmomen 
uMung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
ke samping 
(SNI 32422) 
02ns   adalah nilai yang lebih besar dari momenmomen 
uMung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
ke samping  
(SNI 32422) 
$kibat kombinasi gempa (1,2D/  1,6//) 
01ns   1449241 Nmm 
02ns   1883759 Nmm 
0enghitung nilai Pc (P kritis) pada kolom 
Pc   
       
         
 
   
                   
              
 
   7548545,436 N 
 
Pu   1709696,9 N 
 
0enghitung )aktor Pembesaran 0omen (  ) 




    ∑  
   
   
 
  
         
                  
   
          






Berdasarkan output S$P diperoleh : 
01ns   1449241 Nmm 
02ns   1883759 Nmm 
 
01s   40757790,31 Nmm 
02s   38809805 Nmm 
 
01<   01ns    01s 
   1449241 Nmm  (1,433 [ 40757790,31 Nmm) 
   59840771,75 Nmm 
02<   02ns    02s 
   1883759 Nmm(1,433 [ 38809805 Nmm) 
   57484514,87 Nmm 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
01<   59840771,75 Nmm 
0u   
   
 
 
   
           
    
 
   92062725,77 Nmm 
 




   
         
    
 
   2630303 N 
 
e min   (15  0,03 [ h) 
   (15  0,03 [ 500 mm) 
   16,5 mm 
 




   
           
       
 







Cek Kondisi Balance 
d   b – decking –  sengkang – ò D tul.lentur 
   500 – 50 – 12 – ò . 22 
   427 mm 
d¶   decking   sengkang  ò D tul.lentur 
   50  12  ò . 22 
   73  mm 
 
d´   b – decking –  sengkang – ò D tul.lentur – ò b 
   500 – 50 – 12 – ò . 22 – ò . 500 
   177  mm 
 
coba digunakan tulangan 4D22 
$s   $s¶   42 [ (14 .   . d2) 
   42 [ (14 . ʌ . (22mm)2) 
   759,88 mm2 
 
;b   
   
        
    
   
   
             
          
   204,3 mm 
 
ab    ȕ1 . ;b 
   0,85 . 204,3 
   173,655 mm 
 
Cs¶   $s¶ [ (fy – 0,85 [ fc¶) 
   759,88 mm2 [ (4000Pa – 0,85 [ 30 0Pa) 
   284575,1 N 
 
Cc¶   0,85 [  ȕ1 [ fc¶ [ b [ ;b 
  0,85 [ 0,85 [ 30 [ 400 [ 204,3 





T   $s [ fy 
   759,885 mm2 [ 400 Nmm2 
   303952 N 
 
Pb   Cc¶  Cs¶  T 
   1771281 N  284575,1 N  303952 N 
   1751904 N 
 
 
0b   Pb [ eb 
      (     
  
 
)                    
   1771281 N (            
       
 
) 
284575,1 N (              59,5)  303952 N [       
  283148350,9 Nmm 
 




   
           
       
 
   161,623 mm 
 
Kontrol Kondisi : 
emin eperlu eb (Kondisi Tekan 0enentukan) 
emin eperlu! eb (Kondisi Tarik 0enentukan) 
 
emin eperlu eb 
16,5 mm  35,00081 mm  161,623 mm 
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan 
menentukan. 
 
Cek Kondisi Kolom Tekan 0enentukan 
eperlu ebalanced 
35,00081 mm  161,623 mm (memenuhi) 
 






İs  İy (fs   fy   400 0Pa) 
 
İs   (
 
 
  )          
   (
     
   
  )          
   0,00109 
 




   
   
      
 
   0,002 
 
İs  İy 
0,00109  0,002 (memenuhi) 
 
Cs¶   $s¶ [ (fy – 0,85 [ fc¶) 
   759,88 mm2 [ (4000Pa – 0,85 [ 300Pa) 
   284575,1 N 
 
Cc¶   0,85 [ ȕ1 [ fc¶ [ b [ ; 
  0,85 [ 0,85 [ 30 [ 400 [ 250 
   2167500 N 
 
T   $s    
 
 
    [ 600 
                
     
   
    [ 600 
   165045,9 N 
 
P   Cc¶  Cs¶  T 
   2167500 N  284575,1 N  165045,9 N 
   2287029 N 
P ! Pb 




0n   P [ e 
      (     
      
 
)                    
 2167500N(            
          
 
)284575,1 
N (              59,5)  165045,9 N .       
   266374874,9 Nmm 
 
Syarat : 
 0n ! 0u 
0,65 [ 266374874,9 Nmm !106264380,71 Nmm 
173143668,685 Nmm !106264380,71 Nmm (memenuhi) 
 
Sehingga pada kolom K1 dipasang berdasarkan 
penulangan lentur terbesar, yaitu pada sumbu ; maka 
dipasang sebesar 4D22 pada tiap sisi. 
 
Cek dengan program PC$C2/ 
Semua output mengenai perhitungan dimasukkan ke 
dalam analisis PC$C2/, sehingga diperoleh grafik 
momen sebagai berikut : 
0utu beton (fc¶)     30 0Pa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur)   400 
0odulus (lastisitas ((c)    25743 0Pa 
ȕ1       0,85 
b kolom      500 mm 


























-adi pada perencanaan penulangan kolom K1 untuk arah 
; digunakan tulangan4 D 22 pada setiap sisinya 
sedangkan arah < digunakan tulangan 4 D 22 disetiap 
sisinya memenuhi kebutuhan. 
 
$s Pasang   12 [ 0,25 [ ʌ [ 222 
     4559,28 mm2 
 




    
       
         
     0,018237 
    1,823  
 
Kesimpulan : 
Dari hasil yang didapat menggunakan program bantu 
PC$C2/ didapatkan momen nominal lebih besar dari 
pada momen ultimate yang didapat dari perhitungan 
nominal, sehingga perencanaan kolom K1 memenuhi 
kebutuhan dan tidak mengalami keruntuhan. 
 
4.2.5.1 Perhitungan Penulangan *eser Kolom 
 Data Perencanaan : 
b kolom   500 mm 
h kolom   500 mm 
/ kolom   2800 mm 
Kuat tekan beton (fc¶)   30 0Pa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur)   400 0Pa 
Kuat leleh tulangan geser (fy geser)   240 0Pa 
Diameter tulangan lentur (D lentur)   22 mm 
Diameter tulangan geser ( geser)   12 mm 
)aktor reduksi kekuatan geser (ĳ)   0,75 






Berdasarkan hasil dari program bantu S$P 2000 
didapatkan hasil gaya aksial yang terMadi pada kolom K1 
sebagai berikut : 
Gaya aksial akibat (1,2D  1,6/) 
PU   1149065 N 
 
Gaya lintang rencana pada kolom yang menggunakan 
SRP00 harus direncanakan sebagai berikut : 
 
Gambar 4. 29 Desain Untuk Geser Kolom
   
       
  
 
   (SNI 32422 Pasal 21.3.5) 
 
Dimana : 
0nt   0omen nominal atas kolom 
0nb   0omen nominal bawah kolom 
    
   
 
  
             
    
                   




             
    
                  
   
       
  
 
   
                         
    
 




W u = 1,2 D +1,0 L
Gaya lintang pada balok
Vu = [(Mnl + Mnr) / ln] + [(W u ln) / 2]
ln
ln
Gaya lintang pada kolom










Syarat Kuat Tekan Beton (fc¶) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 0Pa. 
(SNI 24213 Pasal 11.1.2) 
 
√          
√         
            (memenuhi) 
 
Kuat Geser Beton 
   [  
  
       
]   *
√   
 
+          
   [  
        
            
]   *
√  
 
+          
               
 
Kuat Geser Tulangan Geser 
9smin   
 
 
         
   
 
 
                 
   56933,33 N 
 
9sma[   
 
 
   √            
   
 
 
   √       ⁄                  
    389795,89 N 
 
29sma[   
 
 
   √            
    
 
 
   √       ⁄                  








&ek Kondisi *eser 
1. Kondisi 1 
9u  0,5  9c  Tidak perlu tulangan geser 
            N 18155,45 N (tidak memenuhi) 
 
2. Kondisi 2 
0,5  9c  9u  9c        Tulangan geser minimum 
18155,45N             N  36310,89N(tidak 
memenuhi) 
 
3. Kondisi 3 
 [ 9c  9u   (9c  9smin)    Tulangan geser 
minimum 
36310,89  N              N  53378,212  N (tidak 
memenuhi) 
 
4. Kondisi 4 
 (9c  9smin) 9u   (9c  9sma[)    Tulangan geser  
53378,212 N               N  328657 N
 (memenuhi) 
 
0aka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 4. 
 
9sperlu  
        
 
 
   
                                  
    
 
   109014,185 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser 12 mm 
dengan sengkang 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
$v perlu   (0,25 [ 3,14 [ d2) [ n kaki 
    (0,25 [ 3,14 [ (12 mm)2) [ 2 




-arak tulangan geser perlu (S perlu) 
Sperlu  
            
       
 
   
                  
   ⁄
       
            
 
   212,53 mm 
 
0aka dipasang tulangan geser dengan Marak 150 mm. 
 





150 mm  
     
 
 
150 mm  213,5 mm  (memenuhi) 
 
Sma[  600 mm 
150 mm  600 mm  (memenuhi) 
 
Sehingga dipakai tulangan geser 12  150 mm 
 
Cek Persyaratan SRP00 Untuk Kekuatan Geser Kolom 
 
 Spasi maksimum sengkang ikat yang dipasang pada 
rentang Lo dari muka hubungan balokkolom So. Spasi So
tersebut tidak boleh melebihi : 
    (SNI 32422 Pasal ... ) 
 
a) Delapan kali diameter tulangan longitudinal kecil 
So  8 [ D lentur 
150 mm  8 [ 22 mm 
150 mm  176 mm (memenuhi) 
 
b) 24 kali diameter sengkang ikat 
So  24 [  sengkang 
150 mm  24 [ 12 mm 





c) S0  300 mm 
150 mm  300 mm (memenuhi) 
 
0aka dipakai So sebesar 12 – 150 mm 
 
PanMang Lo tidak boleh kurang dari pada nilai terbesar 
berikut ini : 
a) Seperenam tinggi bersih kolom 
/o    
 
 
 (2800 – 400) mm 
    400 mm 
 
b) Dimensi terbesar penampang kolom 
/o   500 mm 
 
c) /o ! 500 mm 
 
0aka dipakai /o sebesar 450 mm 
 
Sehingga dipasang sengkang sebesar 12 – 150 mm seMarak 














4.3 Perencanaan Struktur Bawah 
4.3.1 Perhitungan SlooI 
4.3.1.1 Perhitungan SlooI MemanMang 
Perhitungan tulangan sloof memanMang B1 (3040). 
Berikut datadata perencanaan sloof, gambar denah 
pembalokan, hasil output dan diagram gaya dalam dari 
analisa S$P 2000, ketentuan perhitungan penulangan 
balok dengan metode SRP00, perhitungan serta hasil 
akhir gambar penampang balok adalah sebagai berikut : 
 
 Datadata perencanaan tulangan balok : 
Tipe sloof      S2 (3040) 
Bentang sloof (/ sloof)    3000 mm 
Dimensi sloof (b sloof)   300 mm 
Dimensi sloof (h sloof)   400 mm 
Bentang kolom (/ kolom)   2800 mm 
Dimensi kolom (b kolom)    500 mm 
Dimensi kolom (h kolom)    500 mm 
Kuat tekan beton (fc¶)    30 0Pa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  400 0Pa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv)  240 0Pa 
Kuat leleh tulangan puntir (fyt)  400 0Pa 
Diameter tulangan lentur ( lentur)  19 mm 
Diameter tulangan geser ( geser)  12 mm 
Diameter tulangan puntir ( puntir)  16 mm 
Cot ș2      1 
-arak spasi tulangan seMaMar (S seMaMar)  25 mm 
(SNI 24213 pasal ..1) 
-arak spasi tulangan antar lapis   25 mm 
(SNI 24213 pasal ..2) 
Tebal selimut beton ( t decking)   40 mm 
(SNI 24213 pasal ..1) 
)aktor ȕ1      0,85 
(SNI 24213 pasal 1.2..3) 





(SNI 24213 pasal .3.2.1) 
)aktor reduksi kekuatan geser (ĳ)   0,75 
(SNI 24213 pasal .3.2.3) 
)aktor reduksi kekuatan puntir (ĳ)   0,75 
(SNI 24213 pasal .3.2.3) 
 
0aka, tinggi efektif sloof : 
d   h – decking –  sengkang – ò  tul.lentur 
   400 – 50 – 12 – ò . 19 
   328,5 mm 
d¶   decking   sengkang  ò  tul.lentur 
   50  12  ò . 19 
   71,5mm 
 
 
Gambar 4. 30Tinggi efektif Sloof
 
+asil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2 
 Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu 
S$P 2000, didapatkan hasil output dan diagram gaya dalam 
sehingga digunakan dalam proses perhitungan penulangan sloof, 
 $dapun dalam pengambilan hasil output dan diagram 
gaya dalam dari analisa S$P 2000 yaitu gaya yang ditinMau 
365 
 
harus ditentukan dan digunakan akibat dari beberapa macam 
kombinasi pembebanan. Kombinasi pembebanan yang 
digunakan terdiri dari kombinasi beban gravitasi dan kombinasi 
beban gempa. 
 
Kombinasi Beban Gravitasi : 
 Pembebanan akibat beban mati dan beban hidup. 
1,2 D/  1,6 // dan 
 
Kombinasi Beban Gempa : 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa positif 
searah sumbu ;. 
1,2 D/  1 //  1,0 (4[ 
 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa positif 
searah sumbu <. 
1,2 D/  1 //  1,0 (4y 
 
Berdasarkan SNI 24213 Pasal 21.3 mengenai 
perhitungan struktur dengan menggunakan metode Sistem 







Gambar 4. 31geser desain untuk rangka momen menengah
Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser 
lentur dan puntir. 
Ukuran penampang balok yang dipakai   3040 
 
 




W u = 1,2 D +1,0 L
Gaya lintang pada balok
Vu = [(Mnl + Mnr) / ln] + [(W u ln) / 2]
ln
ln
Gaya lintang pada kolom










/uasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang beton 
$cp   bbalok [ hbalok 
   300 mm [ 400 mm 
   120000 mm2 
 
Parimeter luar irisan penampang beton $cp 
Pcp   2 [ (bbalok  hbalok) 
   2 [ (300 mm  400 mm) 
   1400 mm 
 
/uas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
$oh   (bbalok – 2 . tdecking – geser) [ (hbalok – 2 . tdecking – geser) 
   (300 mm – (2.50 mm) – 12 mm) [ (400 mm – (2.50 
mm) – 12 mm) 
   188 mm [ 288 mm 
   54144 mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Ph   2 . ((bbalok – 2 . tdecking – geser)  (hbalok – 2 . tdecking – 
geser)) 
   2 . ((300 mm – (2 . 50 mm) – 12 mm)  (400 mm – (2 . 
50 mm) – 12 mm)) 
C   2 [ (188 mm  288 mm) 
   2 [ 476 mm 
   952 mm 
c. Perhitungan Penulangan Puntir 
Berdasarkan hasil output diagram torsi pada S$P 2000 
diperoleh momen puntir : 
 
0omen Puntir Ultimate 
$kibat kombinasi gempa terbesar 1 (4y  0,3 (4[ 
Tu   4889257 Nmm 
 
0omen Puntir Nominal 








Tn   
       
    
 
Tn  6519009,33 Nmm 
 
Geser Ultimate 
$kibat kombinasi  
9u   2701,07 N 
 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor 
Tu besarnya kurang daripada : 
Tumin   
  √   
  
(
   
 
   
* 
  
     √  
  
(
       
    
) 
  3521073,584 Nmm 
(SNI 24213 Pasal 11.5.1(a)) 
 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu 
dapat diambil sebesar : 
Tuma[   
  √   
 
(
   
 
   
* 
  
     √  
 
(
       
    
) 
  14084294,34 Nmm 
(SNI 24213 Pasal 11.5.2.2(a)) 
 
Cek Pengaruh 0omen Puntir 
Tu 
  √   
  
(
   
 
   
* maka tulangan puntir di abaikan 
Tu !
  √   
  
(
   
 
   
* maka memerlukan tulangan puntir 
4889257 Nmm !3521073,584 Nmm (memerlukan 
tulangan puntir) 
 
-adi, penampang slooftidak memerlukan penulangan puntir 




Cek Kecukupan Penampangan 0enahan 0omen Puntir 








       




   (
 
 
√           
     
  (




         




             




      (
 
 
√                
           
  (




(SNI 24213 Pasal 11.5.3.1(a)) 
 
0aka, penampang balok mencukupi untuk menahan momen 
puntir. 
 
Tulangan Puntir Untuk /entur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir direncanakan berdasarkan persamaan 
berikut: 
    
  
 
        (
   
   
)          






 dihitung dari persamaan dibawah : 
    
                 
 





(SNI 24213 Pasal 11.5.3.) 
 
Dimana : 
$o   0,85 [ $oh 
   0,85 [ 54144 mm2 











              




         
 
0aka tulangan puntir untuk lentur : 
 $l  
  
 
        (
   
   
*          
                    (
     
   ⁄
     
   ⁄
*           
   101,1 mm2 
 
Tetapi tidak boleh kurang dari : 
$l min   
  √      




)         (
   
   
* 
  
  √       ⁄
            
          
   ⁄
 
                     (
     
   ⁄
     
   ⁄
* 
   583,55 mm2 







$l perlu $l min maka gunakan $l min 
$l perlu $l min maka gunakan $l perlu 
101,1 mm2583,55 mm2(maka pakai Al min) 
0aka dipakai tulangan puntir perlu sebesar 583,55 mm2 
 
/uasan tulangan puntir untuk arah memanMang dibagi merata 




         
 
           
 
Penulangan torsi pada tulangan memanMang : 
Pada sisi atas   disalurkan pada tulangan tarik balok 
Pada sisi bawah   disalurkan pada tulangan tekan balok 
0aka, sisi atas dan bawah balok masingmasing 
mendapatkan tambahan luasan tulangan puntir sebesar 
145,88  mm2. 
 
Pada sisi kanan dan kiri dipasang luasan tulangan puntir 
sebesar : 
    
  
 
                           
 
/uasan tulangan puntir 
/uas 16   ó [ ʌ [ D2 
    ó [ 3,14 [ (16mm)2 
    200,96 mm2 
 
-umlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
-umlah tulangan pasang   
       
                      
 
      
          
         
 
      1,45 § 2 Buah 






/uasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
$spasang puntir   npasang [ luasan tulangan puntir 
     2 [ 200,96 mm2 
     401,92 mm2 
Kontrol : 
$s pasang  $s perlu 
401,92 mm2          mm2(memenuhi) 
 
0aka, pada tumpuan kiri, lapangan dan tumpuan kanan 
dipasang tulangan puntir sebesar 2  16. 
 
d. Perhitungan Penulangan /entur 
 'A(RA+ TUMPUAN KIRI 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
0utumpuan   47083270  Nmm 
 
0omen lentur nominal (0n) 
0n   




           
   
 
         58854087 Nmm 
 
Garis netral dalam kondisi balance 
;b  
   
      
     
   
   
        
           
   197,1 mm 
(SNI 24213 Pasal 1.2.2) 
 
Garis netral maksimum 
;ma[   0,75 [ ;balance 
    0,75 [ 197,1 mm 





Garis netral minimum 
;min   d¶ 
    71,5 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
;rencana   100 mm 
 
Komponen beton tertekan 
Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ ȕ1 [ ;rencana 
    0,85 [ 30 Nmm2 [ 300 mm [ 0,85 [ 100 mm 
    650250 N 
 
/uas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
$sc   
                           
  
 
    
           
   ⁄
                       
     
   ⁄
 
    1625,6 mm2 
 
0omen nominal tulangan lentur tunggal 
0nc              (   
             
 
) 
                     ⁄    (         
 
            
 
) 
   185968640 Nmm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 0ns ! 0  maka perlu tulangan lentur tekan 
 0ns  0  maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
0ns   0n – 0nc 
    58854087 Nmm  185968640 Nmm 






0aka, 0ns ! 0  0ns  0 
0ns    127212751,3 Nmm  0 (tidak perlu tulangan 
lentur tekan) 
 
Sehingga untuk analisis selanMutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal. 
 
Perencanaan Tulangan /entur Tunggal 
m   
  
          
 
   
     
   ⁄
           
   ⁄
 
   15,686 
 
ȡmin   
   
  
 
   
   
     
   ⁄
 
   0,0035 
 
ȡbalance              (
   
  
)    (
   
      
) 
                 (
    
   ⁄
     
   ⁄
*    (
   
        
) 
   0,0325 
 
ȡma[   0,75 [ ȡbalance 
   0,75 [ 0,0325 
   0,0244 
 
Rn   
  
      
 
   
           
                  
 




ȡperlu   
 
 
   (   √   
      
  
* 
   
 
      
   (   √   
                  
   ⁄
     
   ⁄
) 




0,0035 0,0047 0,0244 memenuhi 
 
0aka, digunakan ȡperlu   0,0047 
 
/uasan tulangan lentur tarik pakai 
$s   ȡperlu [ b [ d 
   0,0047 [ 300 [ 328,5 
   463,185 mm2 
 
-umlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
n   
        
                 
 
   
           
                   
 
   1,63 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
    566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 







/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




                          
    609,065 mm2 
 
 
-umlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (sisi atas) 
n   
        
                 
 
   
            
                     
 
   2,15 buah § dipakai 3 buah 
 
/uasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
    3 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
    850,16 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
850,16 mm2!609,065mm2 memenuhi 
 
/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




                     
            mm2 
 
-umlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n   
        
                 
 
   
          




n   0,515 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
    566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77 mm2!145,88 mm2 memenuhi 
 
Kontrol Marak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks SseMaMar   25 mm  susun 1 lapis 
 Smaks SseMaMar   25 mm  susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 3D19dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks   
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                         
    
 
   59,5 mm 
 
Smaks Ssyarat seMaMar 
59,5 mm  25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks   
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                        
    
 







Smaks Ssyarat seMaMar 
138 mm  25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
0aka, dipakai tulangan lentur sloof S1 (3040) untuk daerah 
tumpuan : 
 Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 
/apis 1   3D19 
 
 Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
/apis 1   2D19 
 
&ek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada slooI 
 Kekuatan momen positif pada muka Moint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka Moint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanMang panMang 
balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu Moint. 
 
0 lentur tumpuan (  ) 
 
 
 [ 0 lentur tumpuan (  ) 
(SNI 24213 Pasal 21.3.4.1) 
 
0aka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninMau tulangan pasang. 
$s pasang   3D19 
    3 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
    850,155 mm2 
 
$s¶ pasang  2D19 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
    566,77 mm2 
 
0 lentur tumpuan (  ) 
 
 




 [ 850,155 mm2 
379 
 
566,77 mm2 283,385  mm2 (memenuhi) 
 
-adi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik   3D19 
Tulangan tekan   2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
$s pakai tulangan tarik 3D19   850,155mm2 
$s pakai tulangan tekan 2D19   566,77 mm2 
 
a   
       
               
 
   
(                  
   ⁄
) (                 
   ⁄
)
               
 
   18,818 mm 
 
Gaya tekan beton : 
Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ a 
   0,85 [ 30     ⁄  [ 300mm [ 18,818 mm 
   113354 N 
 
Cs¶   $s¶ pasang [ fy 
   566.77 mm2 [ 400    ⁄  
   226708 N 
 
0npasang         (   
 
 
)                 
             (         
        
 
)  
                                                     
    36170241,24 Nmm  58263956  Nmm 
    94434197 Nmm 
 
0aka, 0npasang! 0nperlu 






-adi, penulangan lentur untuk sloofs1 (3040) pada daerah 
tumpuan kiri dipakai tulangan tarik 3D19 dan tulangan tekan 
minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
 Tulangan tarik 1 lapis 
/apis 1 : 3D19 
 Tulangan tekan minimum 1 lapis 
/apis 1 : 2D19 
 
 'A(RA+ /APAN*AN 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
0ulapangan   4372311,41 Nmm 
 
0omen lentur nominal (0n) 
0n   




             
   
 
         5465389,265  Nmm 
 
Garis netral dalam kondisi balance 
;b  
   
      
     
   
   
        
           
   197,1 mm 
(SNI 24213 Pasal 1.2.2) 
 
Garis netral maksimum 
;ma[   0,75 [ ;balance 
    0,75 [ 197,1 mm 
    147,825 mm 
 
Garis netral minimum 
;min   d¶ 
    71,5 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
381 
 
;rencana   100 mm 
 
Komponen beton tertekan 
Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ ȕ1 [ ;rencana 
    0,85 [ 30 Nmm2 [ 300 mm [ 0,85 [ 100 mm 
    650250 N 
 
 
/uas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
$sc   
                           
  
 
    
           
   ⁄
                       
     
   ⁄
 
    1625,6 mm2 
 
0omen nominal tulangan lentur tunggal 
0nc              (   
             
 
) 
                     ⁄    (         
 
            
 
) 
   185968640 Nmm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 0ns ! 0  maka perlu tulangan lentur tekan 
 0ns  0  maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
0ns   0n – 0nc 
    5465389,265   Nmm  185968640 Nmm 
     180503250,735 Nmm 
0ns ! 0 (perlu tulangan lentur tekan) 
0ns  0(tidak perlu tulangan lentur tekan) 
 







Sehingga untuk analisis selanMutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal. 
 
 Perencanaan Tulangan /entur Tunggal 
m   
  
          
 
   
     
   ⁄
           
   ⁄
 
   15,686 
ȡmin   
   
  
 
   
   
     
   ⁄
 
   0,0035 
 
ȡbalance              (
   
  
)    (
   
      
) 
                 (
    
   ⁄
     
   ⁄
*    (
   
        
) 
   0,0325 
 
ȡma[   0,75 [ ȡbalance 
   0,75 [ 0,0325 
   0,0244 
 
Rn   
  
      
 
   
           
                  
 
   1,101 Nmm2 
ȡperlu   
 
 
   (   √   
      
  
* 
   
 
      
   (   √   
                  
   ⁄
     
   ⁄
) 






0,0028 0,0035 memenuhi 
 
0aka, digunakan ȡperlu   0,0028 [ 1,3   0,0037 
 
 
/uasan tulangan lentur tarik pakai 
$s   ȡperlu [ b [ d 
   0,0037 [ 300 [ 340,5 
   373,685 mm2 
 
-umlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
n   
        
                 
 
   
          
                   
 
   1,319 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
    566,77 mm2 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77  mm2!373,685 mm2 memenuhi 
 
/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




                           






-umlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (sisi atas) 
n   
        
                 
 
   
          
                     
 
   1,688 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
    566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77  mm2!478,245 mm2 memenuhi 
 
/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




                     
            mm2 
 
-umlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n   
        
                 
 
   
          
                     
 
   0,369 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 





$s pasang ! $s perlu 
566,77 mm2!104,56 mm2 memenuhi 
 
Kontrol Marak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks SseMaMar   25 mm  susun 1 lapis 
 Smaks SseMaMar   25 mm  susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 2D19dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks   
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                         
    
 
   162,000 mm 
 
Smaks Ssyarat seMaMar 
162,000 mm  25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks   
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                        
    
 
   162 mm 
 
Smaks Ssyarat seMaMar 
162 mm  25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
0aka, dipakai tulangan lentur sloof S1 (3040) untuk daerah 
lapangan : 
 Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 






 Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
/apis 1   2D19 
 
&ek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada slooI 
 Kekuatan momen positif pada muka Moint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka Moint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanMang panMang 
balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu Moint. 
 
0 lentur tumpuan (  ) 
 
 
 [ 0 lentur tumpuan (  ) 
(SNI 24213 Pasal 21.3.4.1) 
 
0aka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninMau tulangan pasang. 
$s pasang   2D19 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
    566,77 mm2 
 
$s¶ pasang  2D19 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
    566,77 mm2 
 
0 lentur tumpuan (  ) 
 
 




 [ 566,77 mm2 
566,77 mm2 188,923  mm2 (memenuhi) 
 
-adi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik   2D19 
Tulangan tekan   2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
$s pakai tulangan tarik 2D19   566,77mm2 
387 
 
$s pakai tulangan tekan 2D19   566,77 mm2 
 
a   
       
               
 
   
(                 
   ⁄
)
               
 
   29,635mm 
 
Gaya tekan beton : 
Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ a 
   0,85 [ 30     ⁄  [ 300mm [ 29,635 mm 
    226708N 
 
Cs¶   $s¶ pasang [ fy 
   566.77 mm2 [ 400    ⁄  
   226708 N 
 
0npasang         (   
 
 
)                 
              (         
        
 
)  
                           
    129378209,789 Nmm 
 
0aka, 0npasang! 0nperlu 
129378209,789  Nmm !30619307 Nmm (memenuhi) 
 
-adi, penulangan lentur untuk sloofs1 (3040) pada daerah 
lapangan dipakai tulangan tarik 2D19 dan tulangan tekan 
minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
 Tulangan tarik 1 lapis 
/apis 1 : 2D19 
 Tulangan tekan minimum 1 lapis 







 'A(RA+ TUMPUAN KANAN 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
0utumpuan   53249399 Nmm 
0omen lenturnominal (0n) 
0n   




           
   
 
         66561749 Nmm 
 
Garis netral dalam kondisi balance 
;b  
   
      
     
   
   
        
           
   204,3 mm 
(SNI 24213 Pasal 1.2.2) 
 
Garis netral maksimum 
;ma[   0,75 [ ;balance 
    0,75 [ 204,3 mm 
    153,225 mm 
 
Garis netral minimum 
;min   d¶ 
    59,5 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
;rencana   100 mm 
 
Komponen beton tertekan 
Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ ȕ1 [ ;rencana 
    0,85 [ 30 Nmm2 [ 300 mm [ 0,85 [ 100 mm 






/uas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
$sc   
                           
  
 
    
           
   ⁄
                       
     
   ⁄
 
    1625,6 mm2 
 
0omen nominal tulangan lentur tunggal 
0nc              (   
             
 
) 
                     ⁄    (         
 
            
 
) 
   193774500 Nmm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 0ns ! 0  maka perlu tulangan lentur tekan 
 0ns  0  maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
0ns   0n – 0nc 
    66561749 Nmm  193774500 Nmm 
     127212751,3 Nmm 
 
0aka, 0ns ! 0  0ns  0 
0ns    127212751,3 Nmm  0 (tidak perlu tulangan 
lentur tekan) 
 
Sehingga untuk analisis selanMutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal. 
 
 Perencanaan Tulangan /entur Tunggal 
m   
  
          
 
   
     
   ⁄
           






   15,686 
 
ȡmin   
   
  
 
   
   
     
   ⁄
 
   0,0035 
ȡbalance              (
   
  
)    (
   
      
) 
                 (
    
   ⁄
     
   ⁄
*    (
   
        
) 
   0,0325 
 
ȡma[   0,75 [ ȡbalance 
   0,75 [ 0325 
   0,0244 
 
Rn   
  
      
 
   
           
                  
 
   2,914 Nmm2 
 
ȡperlu   
 
 
   (   √   
      
  
* 
   
 
      
   (   √   
                  
   ⁄
     
   ⁄
) 




0,0035 0,0050 0,0244 memenuhi 
 




/uasan tulangan lentur tarik pakai 
$s   ȡperlu [ b [ d 
   0,0050 [ 300 [ 340,5 
   508,564 mm2 
 
-umlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
n   
        
                 
 
   
          
                   
 
   1,795 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tarik (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
    566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77  mm2!508,564 mm2 memenuhi 
 
/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




                           
    613,124 mm2 
 
-umlah tulangan lentur tarik pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (sisi atas) 
n   
        
                 
 
   
          
                     
 






/uasan tulangan lentur tarik setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (pasang sisi atas) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
    3 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
    850,16 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
850,16 mm2!613,124 mm2 memenuhi 
 
/uasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 




                     
            mm2 
 
-umlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
n   
        
                 
 
   
          
                     
 
   0,369 buah § dipakai 2 buah 
 
/uasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
$s pasang   n pasang [ luasan D lentur 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ (19 mm)2 
    566,77 mm2 
 
Kontrol : 
$s pasang ! $s perlu 
566,77 mm2!104,56 mm2 memenuhi 
 
Kontrol Marak spasi tulangan tarik 
Syarat : 
 Smaks SseMaMar   25 mm  susun 1 lapis 
393 
 
 Smaks SseMaMar   25 mm  susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 3D19dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks   
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                         
    
 
   71,5 mm 
 
Smaks Ssyarat seMaMar 
71,5  mm  25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks   
   (            )  (          )                          
                  
 
   
                                        
    
 
   162 mm 
 
Smaks Ssyarat seMaMar 
162 mm  25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
0aka, dipakai tulangan lentur sloof S1 (3040) untuk daerah 
tumpuan : 
 Tulangan lentur tarik susun 1 lapis 
/apis 1   3D19 
 Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
/apis 1   2D19 
 
 
&ek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada slooI 
 Kekuatan momen positif pada muka Moint tidak boleh 





disediakan pada muka Moint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanMang panMang 
balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 
maksimum yang disediakan pada muka salah satu Moint. 
0 lentur tumpuan (  ) 
 
 
 [ 0 lentur tumpuan (  ) 
(SNI 24213 Pasal 21.3.4.1) 
0aka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninMau tulangan pasang. 
$s pasang   3D19 
    3 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
    850,155 mm2 
 
$s¶ pasang  2D19 
    2 [ 0,25 [ 3,14 [ 192 
    566,77 mm2 
 
0 lentur tumpuan (  ) 
 
 




 [ 850,155 mm2 
566,77 mm2 283,385  mm2 (memenuhi) 
 
-adi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik   3D19 
Tulangan tekan   2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang : 
$s pakai tulangan tarik 3D19   850,155mm2 
$s pakai tulangan tekan 2D19   566,77 mm2 
 
a   
       
               
 
   
(                   
   ⁄
) (                 
   ⁄
)
               
 




Gaya tekan beton : 
Cc¶   0,85 [ fc¶ [ b [ a 
   0,85 [ 30     ⁄  [ 300mm [ 18,818 mm 
   113354 N 
 
 
Cs¶   $s¶ pasang [ fy 
   566.77 mm2 [ 400    ⁄  
   226708 N 
 
0npasang         (   
 
 
)                 
              (         
        
 
)  
                           
    101462173 Nmm 
 
0aka, 0npasang! 0nperlu 
101462173 Nmm !66561749 Nmm (memenuhi) 
 
-adi, penulangan lentur untuk sloofs1 (3040) pada daerah 
tumpuan kiri dipakai tulangan tarik 3D19 dan tulangan tekan 
minimum 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
 Tulangan tarik 1 lapis 
/apis 1 : 3D19 
 Tulangan tekan minimum 1 lapis 













d. Perhitungan Penulangan *eser 
Dengan data balok sebagai berikut : 
fc¶      30 0Pa 
fy      240 0Pa 
ȕ1      0,85 
Ɏ reduksi     0,75 
(SNI 24213 Pasal .3.2.3) 
/ebar balok (b)    300 mm 
Tinggi balok (h)    400 mm 
 tulangan sengkang   12 mm 
 tulangan geser    12 mm 
 
 
Berdasarkan perhitungan tulangan lentur pada B1 (3040), 
didapat : 
 
Gambar 4. 33 Perencanaan Geser Untuk Balok SRPMM 
 
Momen Nominal Kiri 
 0omen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan 




$s pasang   850,155 mm2 
$s¶ pasang  566,77 mm2 
a   (
             
              
) 
   (
                  
   ⁄
           
   ⁄
       
* 
   26,67 mm 
 




  (                     ⁄ )    (        
                      
        
 
) 
   107175640,23  Nmm 
 
Momen Nominal Kanan 
 0omen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan 
sebagai berikut : 
$s pasang   850,155 mm2 
$s¶ pasang  566,77 mm2 
 
a   (
               
              
) 
   (
               
   ⁄
               
* 
   29,635 mm 
 




   (                   ⁄ )    (        
 
        
 
) 
   71450426,82  Nmm 
 





(dimana 9u diambil tepat pada muka kolom) 
 
Gaya geser pada uMung perletakan diperoleh dari : 
9u1   
       
  
  




9u1   
       
  
    
 
Dimana : 
9u1   Gaya geser pada muka perletakan 
0n1   0omen nominal aktual balok daerah tumpuan (kiri) 
0nr   0omen nominal aktual balok daerah tumpuan (kanan) 
/n   PanMang balok bersih 
 
9u1   
       
  
            
   
                      
      
          
   57221,3646   N 
 
Syarat kuat tekan beton (fc¶) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 0Pa. 
(SNI 24213 Pasal 11.1.2) 
 
√                 
√                  
 5,48 0Pa  8,3 0pa (memenuhi) 
 
Kuat geser beton 
9c   
 
 
   √            
   
 
 
   √       ⁄                    
    89963,43 N 




Kuat geser tulangan geser 
9smin   
 
 
         
   
 
 
                   
   32850 N 
 
9sma[   
 
 
   √            
   
 
 
   √       ⁄                    
   179926,86 N 
 
29sma[   
 
 
   √            
   
 
 
   √       ⁄                    
   359853,72  N 
 
Pembagian wilayah geser balok 
Wilayah balok dibagi menMadi 2 wilayah, yaitu : 
1. Wilayah tumpuan seperempat bentang bersih balok dari 
muka kolom. 
2. Wilayah lapangan dimulai dari akhir wilayah tumpuan 
sampai ke tengah bentang balok. 
Penulangan geser balok 
1. Pada wilayah tumpuan 
9u1   86062,29N 
 
&ek Kondisi  
1. Kondisi 1 
9u  0,5  9c   Tidak perlu tulangan geser 
2491,6   N  33736,286  N  (memenuhi) 
 
0aka perencanaan penulangan geser balok diambil 






9sperlu   
   
 
 
   
         
 
 
   32850 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser 10 mm dengan 
sengkang 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
$v perlu   (0,25 [ 3,14 [ d2) [ n kaki 
    (0,25 [ 3,14 [ (10 mm)2) [ 2 
    157 mm2 
 
 
-arak tulangan geser perlu (S perlu) 
Sperlu   
            
       
 
   
            
   ⁄
         
      
 
   376,8 mm 
 
0aka dipasang tulangan geser dengan Marak 75 mm 





150 mm  
       
 
 
150 mm  164,25 mm  memenuhi) 
 
Sma[  600 mm 
150 mm  600 mm  (memenuhi) 
 
Sehingga dipakai tulangan geser 12  75 mm 
 
&ek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan *eser Balok 











75  82,125 mm ( memenuhi) 
 
 Spakai 8 [ Dlentur 
75 mm  8 [ 19 mm 
75  152 mm (memenuhi) 
 
 Spakai 24 [ Dsengkang 
75 mm  24 [ 10 mm 
75  240 mm (memenuhi) 
 
 Spakai 300 mm 
75 mm  300 mm (memenuhi) 
 
Kontrol syarat penulangan geser memenuhi, sehingga 
dipasang 12  75 mm dengan sengkang 2 kaki. 
 
2. Pada wilayah 2 (Daerah lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan 
menggunakan metode perbandingan segitiga, dengan 
perhitungan sebagai berikut : 
 
   
 
 
      
  





9u2   
      (
 
 





   
                 (
 
 
                     )
 
 
         
 
   26703,303 N 
 
Syarat kuat tekan beton (fc¶) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 0Pa. 
(SNI 24213 Pasal 11.1.2) 





√                  
 5,48 0Pa  8,3 0pa (memenuhi) 
 
Kuat geser beton 
9c   
 
 
   √            
   
 
 
   √       ⁄                    
   89963,43 N 
(SNI 24213 Pasal 11.2.1.1) 
Kuat geser tulangan geser 
9smin   
 
 
         
   
 
 
                   
  32850 N 
 
9sma[   
 
 
   √            
   
 
 
   √       ⁄                    
   179926,86 N 
 
29sma[   
 
 
   √            
   
 
 
   √       ⁄                    
   359853,72  N 
 
&ek Kondisi *eser 
1. Kondisi 1 
9u  0,5  9c   Tidak perlu tulangan geser 
2491,6 N  33736,28  N  ( memenuhi) 
 
0aka perencanaan penulangan geser balok diambil 




9sperlu   
   
 
 
   
         
 
 
   32850 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser 10 mm dengan 
sengkang 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
$v perlu   (0,25 [ 3,14 [ d2) [ n kaki 
    (0,25 [ 3,14 [ (12 mm)2) [ 2 
    226,08 mm2 
 
-arak tulangan geser perlu (S perlu) 
Sperlu   
            
       
 
   
              
   ⁄
         
      
 
   376,8 mm 
 
0aka dipasang tulangan geser dengan Marak 150 mm. 
 





75 mm  
       
 
 
75 mm  164,25 mm  (memenuhi) 
 
Sma[   600 mm 
75 mm  600 mm  (memenuhi) 
 
Sehingga dipakai tulangan geser 12  75 mm 
 
&ek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan *eser Balok 
 Pada kedua uMung balok, sengkang harus disediakan 
sepanMang panMang tidak kurang dari 2h diukur dari muka 
komponen struktur penumpu kea rah tengah bentang. 





dari muka komponen struktur penumpu. Spasi sengkang 





b. Delapan kali diameter batang tulangan longitudinal 
terkecil yang dilingkupi 
c. 24 kali diameter batang tulangan sengkang 
d. 300 mm. 







       
 
 
75 mm  164,25 mm (memenuhi) 
 
Spakai 8 [ Dlentur 
75 mm  8 [ 19 mm 
75 mm  152 mm  (memenuhi) 
 
Spakai 24 [ Dsengkang 
75 mm  24 [ 10 mm 
75 mm  240 mm  (memenuhi) 
 
Spakai 300 mm 
75 mm  300 mm  (memenuhi) 
 
Karena  semua memenuhi syarat sehingga, penulangan geser 
sloof untuk sloof S1 (3040) pada wilayah 2 (daerah lapangan) 








4.3.2 Perhitungan Pondasi Tiang Pancang 'an Poer 
Pondasi merupakan bagian dari suatu struktur 
bangunan yang dikategorikan sebagai struktur bangunan 
bawah. Pondasi berfungsi sebagai perantara dalam 
meneruskan beban bagian atas dan gayagaya yang bekerMa 
pada pondasi tersebut ke tanah pendukung dibawahnya tanpa 
terMadi penurunan tak sama pada sistem strukturnya, Muga 
tanpa terMadinya keruntuhan pada tanah. 
Perencanaan pondasi suatu struktur bangunan harus 
mempertimbangkan beberapa hal diantaranya Menis, kondisi 
dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan kemampuan atau 
daya dukung tanah dalam memikul beban yang terMadi 
diatasnya. Dalam perencanaan suatu pondasi yang baik tidak 
hanya pondasi harus kuat dan aman namun harus di tinMau 
dari segi efisien dan memungkinkan pelaksanaannya di 
lapangan. 
4.3.2.1 Perencanaan Pondasi 
Berikut adalah datadata perencanaan pondasi : 
a. Kedalaman tiang pancang   12 m 
b. Dimensi tiang pancang   50 cm 
c. P iMin bahan     169 ton 
d. Berat tiang pancang per m   0,29 tonm 
e. b kolom     50 cm 
f. h kolom     50 cm 
g. fc¶      30 0Pa 
h. fy      400 0Pa 
i. Tebal selimut beton    75 mm 
(SNI 24213 Pasal ..1.a) 
M. Keliling tiang pancang    ʌ [ D 
  3,14 [ 50 cm 
  157 cm 
k. /uas tiang pancang ($p)   0,25 [ ʌ [ D2 
  0,25 [ 3,14 [ (50cm)2 






l. /uas selimut tiang pancang ($s)   ʌ [ D [ / 
   3,14 [ 0,5m [ 16m 
   25,12 m2 
 
4.3.2.2 Perhitungan 'aya 'ukung IMin (PiMin) 
Daya dukung iMin pondasi dihitung dari data SPT, 
dari data tersebut diperoleh nilai penetrasi dan dalam 
perhitungannya menggunakan Metode Mayerhoff dan 
faktor keamanan S)1   3. Dari data SPT kedalaman 12 m 
didapatkan nilai : 
 Besar nilai SPT uMung tiang (N1)   23 blowm 
 Besar nilai ratarata N  SPT Marak 4 D dari uMung tiang  
tiang (N2)   
        
 
   24  blowm 
 
4.3.2.3 Perhitungan 'aya 'ukung Pondasi Tunggal 
0encari panMang penetrasi tiang  
Direncanakan kedalaman tiang pancang 15 m  
 
 Harga N pada uMung tiang (N1)   23 blowm 
 nilai ratarata N  SPT Marak 4 D dari uMung tiang  
tiang (N2)   
        
 
  24  blowm 
 menentukan panMang penetrasi dengan nilai N1 
dan N2 
dapat dilihat pada gambar, panMang penetrasi     





















   
   
    





   8 (grafik 6.7 Ka]uto Naka]awa) 
 
 Td   8N  8 (24)   192 Ton  m2 
 
 
 Td$   Td  




Td$   192  
      
 
 
Td$   38 Ton 
 
Gaya geser maksimum dinding tiang 
                               
                  
 
Daya dukung ultimate  
                  
                           
 
Daya dukung tanah  





    








    32,7 Ton  
 
Kekuatan bahan berdasarkan data tiang pancang dari 
PT. WiMaya Karya Beton untuk tipe C adalah 
P iMin bahan   169 ton 
 
Cek persyaratan : 
P iMin bahan! P iMin tanah  
169 ton 32,7  ton (2K) 
 
4.3.2.4 Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang 
Diketahui output S$P : 
 $kibat beban tetap (1,0D/  1,0//) 
P   138133 kg 
   138,133 ton 
 $kibat gempa(1,0D/  1,0//  1,0(T[ 0,3 (4y) 
P   139550 kg 
   139,55 ton 
 $kibat gempa (1,0D/  1,0//  1,0(Ty 0,3 (4[) 
P   141560 kg 
   141,56 ton 
 0aka diambil P ma[   141,56 ton 
  
 Perencanaan dimensi Poer tipe 1 : 
 Perhitungan beban pondasi sebelum ditambahkan 
berat sendiri poer : 
P ma[    141,56 ton  
  P   141,56 ton 
 
n   
  
            
 
   
          
    
 




0aka direncanakan tiang pancang sebanyak 5 
buah. 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 
kelompok Marak antar tiang pancang (S) menurut 
buku karangan Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck 
dalam bukunya Mekanika Tanah dalam Praktek 
Rekayasa, Jilid 2 disebutkan bahwa : 
 
Perhitungan Marak antar tiang pancang (s) : 
2,5 D  s  3 D 
2,5 . 50 cm  s  3 . 50 cm 
125 cm  s  150 cm 
0aka dipakai s   140 cm 
 
perhitungan Marak tiang pancang ke tepi poer (s¶) 
diperkirakan : 
1,5 D  s¶  2 D 
1,5 . 50 cm  s¶  2 . 50 cm 
75 cm  s¶  100 cm 
0aka dipakai s¶   80 cm 
 Periksa ulang kebutuhan tiang pancang setelah 
ditemukan dimensi poer : 
Perhitungan beban pondasi setelah ditambahkan 
berat sendiri poer dengan tebal poer di asumsikan 
500 mm : 
P ma[           141,56 ton 
Berat Poer (3m.3m.0,5m.2400kgm3)  10.8ton 
P       152,36 ton
n   
  
            
 
   
          
         
 







Jadi dibutuhkan 5  buah tiang pancang dimensi 











Gambar 4. 34Penampang Poer Tipe P1 
4.3.2.5 Perhitungan 'aya 'ukung Pile Berdasarkan 
(Iisiensi 
Sesuai referensi buku ³$N$/IS$ D$N D(S$IN 
P2ND$SI, -ilid 2´ karya -oseph (. Bowles, pada 
halaman 379 perhitungan daya dukung pile dalam 
kelompok haruslah mempertimbangkan nilai efisiensi dari 
hubungan tersebut : 
 (fisiensi (Ș)        
                
           
 
 Dimana : 
m   banyaknya tiang dalam 1 baris 
n   banyaknya baris 
D   Diameter tiang pancang 
s   Marak antar $s tiang pancang 
ș   arc tg Ds 







1400 mm 800 mm 
mm 
3000  mm 
411 
 
(fisiensi (Ș)        
                
           
 
              
                
            
 
     0,986 
 
P iMin tanah   0,992 [ P iMin tanah 
    0,986 [      ton 
    32,234ton 
 
Syarat : 
P iMin tanah P iMin bahan 
32,234 ton 169  ton (memenuhi) 
 
P iMin tanah total   Mumlah tiang [ P iMin tanah 
     5 [ 32,234 ton 
     161,17 ton 
 
Karena dimensi penampang poer dan tiang pancang sudah 
diperoleh semuanya maka dilakukan pengecekan akhir 
antara Puma[ P iMin tanah total. 
 
Beban pondasi setelah ditambah berat sendiri tiang 
pancang dan poer : 
Pu      141,56ton 
Berat sendiri poer       10.8 ton 
Berat sendiri tiang pancang    17,4 ton  
(0,29 tonm [ 12 m [ 5 buah)    
  PiMin tanah total   169,76 ton 
 
Puma[ P iMin tanah total 









Reaksi perlawanan tanah (Tt)   
        
           
 
      
         
              
 
      0,0189 kgmm2 
      0,189Nmm2 
 
4.3.2. Perhitungan *eser Satu Arah Pada Poer 
/uasan tributari $t (mm2) 
$t   
       –                  
 
         
   
               
 
         
   (1250– d) [ 3000 
   37500003000d 
  
Beban Gaya Geser 9u (N) 
9u   Tt [ $t 
   0,0189[ (37500003000d) 
   70875 – 56,7 d 
 
 
Gaya Geser yang 0ampu Dipikul oleh Beton 9c (N) 
9c   0,17 [ √    [ bw [ d 
(SNI 24213 Pasal 11.2.1.1) 
Syarat : 9u ĳ 9c 
70875 – 56,7 d  0,8 [ 0,17 [ 5,477 [ 3 [ d 
70875 – 56,7 d  223,462 d 










4.3.2. Perhitungan *eser 'ua Arah Pada Poer 
Berdasarkan SNI 24213 Pasal 11.11.2.1 poin 
(a) (b) (c), untuk perencanaan pelat atau pondasi telapak 
aksi dua arah, untuk beton nonprategang, maka 9c harus 
memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai 9c 
terkecil. 
9c    0,17 [ (  
 
  
)    √             
Dimana : 
ȕc   rasio dari sisi panMang terhadap sisi pendek kolom 
ȕc   500500   1 
bo   keliling dari penampang kritis 
 
9c   0,083 [ (
   
  
  )    √             
Įs   40 untuk kolom tengah 
Įs   30 untuk kolom tepi 
Įs   20 untuk kolom sudut 
 
9c   0,33 [ √    [ bo [ d 
 
/uasan tributari $t (mm2) 
$t   (/ poer [ B poer) – ((/ kolom  tebal poer) [ (B 
kolom  tebal poer)) 
   (3000 [ 3000) – ((500  d) [ (500  d)) 
   9000000 – (250000  1000d  d2) 
   8750000 – 1000d – d2 
 
Beban Gaya Geser 9u (N) 
9u   Tt [ $t 
   0,189 [ (8750000 – 1000d – d2) 
   1653750  – 189d – 0,189 d2 
 
Persamaan 1 
9c    0,17 [ (  
 
  





(SNI 24213 Pasal 11.11.2.1 poin (a)) 
   0,17 [ (  
 
 
)             (             )  
        
   0,17 [ 3 [ 5,477 [ (2000  4d) [ d 
   2,793 [ (2000d  4d2) 
   5586,54 d  11,172d2 
  
Syarat : 9u ĳ 9c 
1653750  – 189 d – 0,189 d2 0,8 (5586,54 d  11,172d2) 
9,127 d2 4658,23 d– 1653750 ! 0 
 
d12   




d1   
    √       
  
 
   
            √                                            
            
 
    241,124 mm 
 
 
d2   
    √       
  
 
   
            √                                            
            
 
 
   751,47mm 
 
$kar yang memenuhi syarat adalah : d !241,124mm 
Persamaan 2 
9c   0,083 [ (
   
  
  )    √             
(SNI 24213 Pasal 11.11.2.1 poin (b)) 
415 
 
   (
      
  
  ) (
√            
  
* 
   
(
      
(             )   
  * (
√      (             )        
  
) 
   (
   
       
  ) (
                    
  
) 
   (5000 d  10 d2  2) (912,83 d  1,826 d2) 
  4564150 d2  9130 d3  9128,3 d3  18,26 d4  
1825,66 d  3,652 d2 
   4564153 d2  18258,3 d3  18,26 d4  1825,66 d 
   4564153 d 18258,3 d2  18,26 d3  1825,66 
 
Syarat : 9u ĳ 9c 
1618,75 – 0,185 d – 0,000185d2 0,8 [ (4564153 d 
18258,3 d2  18,26 d3  1825,66) 
 
18,26 d2  14606,64 d  3651322,585 ! 0 
 
d12   
   √      
  
 
   
          √                                              
            
 
  
d1   
   √      
  
 
   
          √                                              
            
 
   200 mm 
 
d2   
   √      
  
 
   
          √                                              






   999,88 mm 
 
$kar yang memenuhi syarat adalah : d !200mm 
 
Persamaan 3 
9c   0,33 [ √    [ bo [ d 
(SNI 24213 Pasal 11.11.2.1 poin (c)) 
   0,33 [ 5,477 [ ((             )    ) [ d 
   1,807 [ (2000d  4d2) 
   3614 d  7,228 d2 
 
Syarat : 9u ĳ 9c 
1618,75 –0,185 d – 0,000185d2 0,8 [(3614 d  7,228 d2) 
1618,75  2892,041 d  5,7825 d2! 0 
d12   
   √      
  
 
   
              √                                             
             
 
 
d1   




              √                                             
             
   0,56 mm  
 
d2   
   √      
  
 
   
              √                                             
             
 
   499, 58 mm 
 




Dipakai d   241,124 mm 
Dipakai h   tebal selimut  D tul. Poer  ò D tul. Poer 
 D rencana 
    75mm  19mm  ò . 19mm  241,124  
mm 
    344,624mm   35cm 
 
Cek berdasarkan panMang penyaluran tulangan kolom : 
PanMang sambungan lewatan kolom 
/d   0,07 [ fy [ db  300 mm 
(SNI 24213 Pasal 12.1.1) 
   0,07 [ 400 [ 19 
   539,6 mm 
Bengkokan 90o ditambah perpanMangan 12 db pada uMung 
bebas kait. 
/   12 d 
   12 [ 19 mm 
   228 mm 
 
/d vertikal  539,6 mm – 228 mm 
    311,6 mm 
300 mm  311,6 mm (memenuhi) 
 
Maka dipakai tinggi poer 35 mm. 
 
4.3.2. Perhitungan 'aya 'ukung Tiang dalam 
Kelompok 
Dari output S$P 2000 didapatkan gayagaya dalam 
sebagai berikut : 
 $kibat beban tetap (1,0D/  1,0//) 
P   138133 kg 
0[   384,58 kgm 
0y   32,51 kgm 
 $kibat gempa ; (1,0D/  1,0//  1,0(T[  0,3 (4y) 





0[   2074 kgm 
0y   6073,6 kgm 
 $kibat gempa < (1,0D/  1,0//  1,0(Ty  0,3 (4[) 
P   141561 kg 
0[   8057,14  kgm 
0y   2036,2 kgm 
 
 P akibat pengaruh beban sementara 
$kibat beban gempa <  (1,0D/  1,0//  1,0(Ty  0,3 
(4[) 
P   141561 kg 
0[   8057,14  kgm 
0y   2036,2 kgm 
Beban vertikal yang bekerMa akibat pengaruh beban 
gempa adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer 
(3m[3m[0,505 m[2400kgm3)   10,91 ton 
2. Beban aksial kolom  141,561ton 

















Gambar 4. 35Penampang Poer Akibat Beban 
Gempa
Tabel 4. 4Perhitungan Jarak X dan Y
 ; (m) ;2 (m) 
;1 0,7 0,49 
;2 0,7 0,49 
;3 0,7 0,49 
;4 0,7 0,49 
;2  1,96 
 < (m) <2 (m) 
<1 0,7 0,49 
<2 0,7 0,49 
<3 0,7 0,49 
<4 0,7 0,49 
<2  1,96 
 
Gaya yang dipikul masingmasing tiang pancang 




      
   
  
       
   
 
 




      
   
 
       
   
 
   
      
 
 
             
    
 
              
    
 
   34098,76 kg 
 




      
   
 
       
   
 
   
      
 
 
             
    
 
              






   26889, 24 kg 
 
0aka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P1   34098,76 kg 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) pasal 1.2(2), untuk daya 
dukung tiang yang dii]inkan dengan memakai 
kombinasi beban sementara dapat dinaikkan 
sampai 30. 
 
Pma[     P1  Ș [ PiMin tanah [ 1,3 
   34098,76 kg  0,992[ 48648 kg [ 1,3 
   34098,76 kg
 62736,46kgmemenuhi 
 $kibat beban Gempa ;  (1,0D/  1,0//  
1,0(T[ 0,3 (4y) 
P   139546,4 kg 
0[   2074 kgm 
0y   6073,6 kgm 
Beban vertikal yang bekerMa akibat pengaruh beban 
sementara adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer 
(3m[3m[0,35 m[2400kgm3)   7,56 ton 
2. Beban aksial kolom  139,546ton 














Gambar 4. 36Penampang Poer Akibat Beban Sementara
Tabel 4. 5Perhitungan Jarak X dan Y
 ; (m) ;2 (m) 
;1 0,7 0,49 
;2 0,7 0,49 
;3 0,7 0,49 
;4 0,7 0,49 
;2  1,96 
 < (m) <2 (m) 
<1 0,7 0,49 
<2 0,7 0,49 
<3 0,7 0,49 
<4 0,7 0,49 
<2  1,96 
 
Gaya yang dipikul masingmasing tiang pancang 




      
   
  
       
   
 
 




      
   
 
       
   
 
   
      
 
 
            
    
 
          
    
 
   33001,06 kg 
 




      
   
 
       
   
 
   
      
 
 
            
    
 
          
    
  






   27181,34 kg 
 
0aka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P1   33001,06  kg 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) pasal 1.2(2), untuk daya 
dukung tiang yang dii]inkan dengan memakai 
kombinasi beban sementara dapat dinaikkan 
sampai 30. 
Pma[     P1  Ș [ PiMin tanah [ 1,3 
   40523,857 kg  0,992[ 48648 kg [ 1,3 
Pma[  40523,857kg
 62736,46kgmemenuhi 
 $kibat beban tetap (1,0D/  1,0//) 
P   138133 kg 
0[   384,58 kgm 
0y   32,5 kgm 
Beban vertikal yang bekerMa akibat pengaruh beban 
sementara adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer 
(1,7m[1,7m[0,5m[2400kgm3)   5,808 ton 
2. Beban aksial kolom  162,486ton 
















Gambar 4. 37Penampang Poer Akibat Beban Gempa
Tabel 4. 6 Perhitungan Jarak X dan Y
 ; (m) ;2 (m) 
;1 0,7 0,49 
;2 0,7 0,49 
;3 0,7 0,49 
;4 0,7 0,49 
;2  1,96 
 < (m) <2 (m) 
<1 0,7 0,49 
<2 0,7 0,49 
<3 0,7 0,49 
<4 0,7 0,49 
<2  1,96 
 
Gaya yang dipikul masingmasing tiang pancang 




      
   
  
       
   
 
 




      
   
 
       
   
 
   
      
 
 
          
    
 
            
    
 
   34937,36 kg 
 




      
   
 
       
   
 
   
      
 
 
          
    
 
            
    
 






0aka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P1   34937,36 kg 
 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) pasal 1.2(2), untuk daya 
dukung tiang yang dii]inkan dengan memakai 
kombinasi beban sementara dapat dinaikkan 
sampai 30. 
Pma[     P1  Ș [ PiMin tanah [ 1,3 
   34937,36 kg  0,992[ 48648 kg [ 1,3 
   34937,36 kg  62736,46kg 
memenuhi 
 
4.3.2. Perencanaan Tulangan /entur Pile &ap (Poer) 
Pada perencanaan tulangan lentur, poer diasumsikan 
sebagai balok kantilever Mepit dengan perletakan Mepit 
pada kolom yang dibebani oleh reaksi tiang pancang dan 
berat sendiri pile cap. Pada perencanaan penulangan ini 
digunakan pengaruh beban sementara, dikarenakan P 
beban sementara lebih besar daripada P beban tetap.  
 'ata Perencanaan 
 Dimensi poer    3 m [ 3 m [ 0,35 m 
 -umlah tiang pancang   5 buah 
 Dimensi kolom    50 cm [ 50 cm 
 0utu beton (fc¶)    30 0Pa 
 0utu baMa (fy)    400 0Pa 
 Diameter tulangan utama   19 mm 
 Selimut beton    75 mm 
 h      350 mm 
 ĳ      0,8 
d[    h – decking – ò .  tul. /entur 
   350 mm – 75 mm – ò . 19 mm 
   265,5mm 
425 
 
dy   h – decking –  tul. /entur – ò .  tul. /entur 
   350 mm – 75 mm – 19 mm – ò . 19 mm 
   246,5 mm 
 
 Penulangan Poer Arah ; 
Pembebanan yang terMadi pada poer adalah : 
4u  3 m [ 3 m [ 0,35 m [ 2400 kgm3 
  7560 kg 
Pma[   P1 beban tiang dari bawah akibat beban (1,0D/  
1,0//) 
P  P1 [ (n tiang pacang2) 
  34937,36 kg[ (52) 
  87343,4 kg 
 
0omen yang terMadi pada poer adalah : 
0u  (0T 0p) [ 1,4 
 ((Tu.ò bl)(P[Marak as tiang ke tepi kolom))[1,4 
 ((10908kg.ò.0,7)(87268,92kg[0,675 m))[1,4 
  77124,21 kgm 
  771242100 Nmm 
 




   
             
   
 
   964052617,5  Nmm 
 
Rn   
  
          
 
   
               
                   
 
   4,56 Nmm2 
 
m   
  
          
 
   
      
            
 





ȡperlu   
 
 
(   √   
            
  
* 
   
 
      
(   √   
                         
      
) 
   0,013 
 
ȡbalance   
            
  
(
   
      
) 
   
                   
      
(
   
          
) 
   0,0325 
ȡmin   
   
  
 
   
   
      
 
   0,0035 
ȡma[   0,75 [ ȡbalance 
   0,75 [ 0,0325 
   0,0244 
Syarat : 
ȡmin ȡperlu ȡma[ 
0,00350,013 0,0244 (memenuhi) 
 
0aka dipakai ȡperlu   0,013 
$s perlu   ȡpakai [ b [ d[ 
    0,013 [ 3000 mm [ 265,5mm 
    10104,7 mm2 
  
Syarat spasi antar tulangan 
S  Smaks 
Smaks   2h 
   2 [ 350 mm 
   700 mm 
 
S   





   
                              
          
 
   84mm  1000 mm (2K) 
 
Spakai   75 mm 
 
Tulangan yang dipakai 19 – 75 
$spakai   
                 
      
 
   
                              
  
 




11335,4 mm2! 10104,7 mm2Memenuhi 
 
 Penulangan Poer Arah < 
Pembebanan yang terMadi pada poer adalah : 
Tu   3 m [ 3 m [ 0,35 m [ 2400 kgm3 
   7560 kg 
 
Pma[   P1 beban tiang dari bawah akibat beban 
(1,0D/  1,0//) 
P   P1 [ (n tiang pacang2) 
   34937,36 kg[ (42) 
   69874,72kg 
 
0omen yang terMadi pada poer adalah : 
0u   (0T 0p) [ 1,4 
  ((Tu.ò bl)(P[Marakastiang ke tepi kolom))[1,4 
  ((10908kg.ò.0,7)(69874,72kg[0,675m))[1,4 
   60686,69 kgm 
   606866900Nmm 








   
            
   
 
   758583630 Nmm 
 
Rn   
  
          
 
   
            
                   
 
Rn   4,16 Nmm2 
 
m   
  
          
 
   
      
            
 
   15,686 
 
ȡperlu   
 
 
(   √   
            
  
* 
   
 
      
(   √   
                         
      
) 
   0,0114 
 
ȡbalance   
            
  
(
   
      
) 
   
                   
      
(
   
          
) 
   0,0325 
 
ȡmin   
   
  
 
   
   
      
 
   0,0035 
 
ȡma[   0,75 [ ȡbalance 
   0,75 [ 0,0325 
   0,0244 
Syarat : 
ȡmin ȡperlu ȡma[ 
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0,0035 0,0114  0,0244 (memenuhi) 
 
0aka dipakai ȡperlu   0,0114 
 
$s perlu   ȡpakai [ b [ dy 
    0,0114 [ 3000 mm [246,5 mm 
$sperlu   8438,77 mm2 
 
Syarat spasi antar tulangan 
S  Smaks 
Smaks   2h 
   2 [ 350 mm 
   700 mm 
 
S   
                 
  
 
   
                              
          
 
   100,74mm  1000 mm (2K) 
 
Spakai   100 mm 
 
Tulangan yang dipakai 19 – 100 
 
$spakai   
                 
      
 
   
                              
   
 


























mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
Md 1.4 250 3 999.625 2 1999.25 
  
Mdpnt 1.4 250 3 819.625 2 1639.25 
  
2Md 1.4 250 4.5 1423.875 24 34173 
W4 
  
2Mdpnt 1.4 250 4.5 1294.25 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
 
mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   








       
 
bordes 
3 m 0.3 0.4 2400 3 864 2 1728 
 
bordes 
4,2 m 0.3 0.4 
 
4.2 1209.6 1 1209.6 
         4 plat tangga 12 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg 
tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
















2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
 
krmk tgg 
tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 
krmk tgg 
tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.56 2 133.56 
5 plat bordes 
      
 
pelat 








bordes tp 3 2.7 21 0.01 170.1 2 340.2 
        
 
        
    
 












































tgh 4.2 2.25 24 0.01 226.8 1 226.8 























































0(/ 0.2 0.3 2400 2.1 302.4 24 7257.6 
 






















7 12 klm 3 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         8 12 dinding 3 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
Md 1.4 250 3 999.625 2 1999.25 
  
Mdpnt 1.4 250 3 819.625 2 1639.25 
  
2Md 1.4 250 4.5 1423.875 24 34173 
  
2Mdpnt 1.4 250 4.5 1294.25 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 
 
mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   




1.4 250 2.7 765 48 36720 
 
void mem 1 250 4.5 1125 20 22500 
  
mel 1 250 2.1 525 8 4200 
        
 
         
W4 
9 plat tangga 12 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg 
tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313.28 4 2626.56 
 
pelat tgg 








tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.865 2 116.865 
krmk tgg 
tp 3.04 1.5 24 0.01 109.44 4 218.88 
 






         10 pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2332.8 52 121305.6 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166.4 48 55987.2 
 
pelat s3 3 2.1 0.12 2400 1814.4 24 43545.6 
 
pelat s4 4.5 4.2 0.12 2400 5443.2 1 5443.2 
 
pelat s5 2.1 1.5 0.12 2400 907.2 24 21772.8 
W4 
 
pelat s6 4.2 3 0.12 2400 3628.8 4 14515.2 
 
pelat 
kantilever 3 1 0.12 2400 864 4 3456 
 
pelat 
kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 
pelat 
kantilever 5.4 1 0.12 2400 1555.2 4 6220.8 
 
pelat 
kantilever 4.2 1 0.12 2400 1209.6 4 4838.4 
11 Td lain 
       
 





























luas   861.3 m2 

















   Tl lant 250 kgm2   





 Tl tgg 300 kgm2   




kantil 100 kgm2   158.4 m2   4752 
 













n0 nama dimensi (m) bM bntg(m) w (kg) n wtot(kg) 
1 
12 
klm 2 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
2 12 dinding 2 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
Md 1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
  
Mdpnt 1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
  
2Md 1.4 250 4.5 1424 24 34173 
  
2Mdpnt 1.4 250 4.5 1294 24 31062 
  
pnt 1.4 250 4.5 1395 24 33480 



















mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
W5 
   




1.4 250 2.7 765 48 36720 
         4 plat tangga 12 h 
  
tebal 
   
 
pelat tgg tepi 3.04 1.5 2400 0.12 1313 4 2626.56 
 
pelat tgg tgh 2.65 2.1 2400 0.12 1603 2 1602.72 
 
spesi krmk tgg 
tp 3.04 1.5 21 0.01 95.76 4 191.52 
 
spesi krmk tgg 
tgh 2.65 2.1 21 0.01 116.9 2 116.865 
 
krmk tgg tp 3.04 1.5 24 0.01 109.4 4 218.88 
 
krmk tgg tgh 2.65 2.1 24 0.01 133.6 2 133.56 
        






























































kantilever 0.3 0.4 2400 1 288 40 11520 
         7 12 klm 3 0.5 0.5 2400 1.4 840 67 56280 
         8 12 dinding 3 
      
 
mem 1.4 250 3 1050 2 2100 
  
Md 1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
  
Mdpnt 1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
  
2Md 1.4 250 4.5 1424 24 34173 
  
2Mdpnt 1.4 250 4.5 1294 24 31062 
  







mel 1.4 250 5.4 1890 30 56700 
   




1.4 250 2.7 765 48 36720 
 
void mem 1 250 4.5 1125 20 22500 
  
mel 1 250 2.1 525 8 4200 
         9 pelat s1 3 2.7 0.12 2400 2333 52 121306 
 
pelat s2 2.7 1.5 0.12 2400 1166 48 55987.2 
 
pelat s3 3 2.1 0.12 2400 1814 24 43545.6 
W5 
 
pelat s4 4.5 4.2 0.12 2400 5443 1 5443.2 
 
pelat s5 2.1 1.5 0.12 2400 907.2 24 21772.8 
 
pelat s6 4.2 3 0.12 2400 3629 4 14515.2 
 
pelat 
kantilever 3 1 0.12 2400 864 4 3456 
 
pelat 
kantilever 4.5 1 0.12 2400 1296 24 31104 
 
pelat 




















10 Td lain 
       
 




















instalasi air 861.3 25 
  
21532.5 
         11 live 





luas   861.3 m2 
    
 
luas   55.02 m2 
   
  250 kgm2   
   
64597.5 
  300 kgm2   
   
2475.9 
  100 kgm2   158.4 m2   4752 
  
      
1273933 
   
         
         
 
   bM bntg(m) 
w 
(kg) n wtot(kg) 
   0.5 2400 1.4 840 67 56280 
   
        
        1.4 250 3 1050 2 2100 
   1.4 250 3 999.6 2 1999.25 
   1.4 250 3 819.6 2 1639.25 
   1.4 250 4.5 1424 24 34173 
   1.4 250 4.5 1294 24 31062 
         
         
 
 
        
         
         
         
      
      
      





       
         
         
         
         
         
         
         



























5.1 Perencanaan Awal Struktur 
Berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang telah 
dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir Terapan ini dapat 
ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :  
1. Perencanaan suatu struktur gedung berton bertulang 
didaerah KDS C dapat dirancang dengan metode Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) dengan 
nilai R = 5. Namun harus memenuhi beberapa kriteria agar 
dapat digunakan SRPMM yakni nilai Sds antara 0,33 
hingga 0,5 serta nilai Sd1antara 0,133 hingga 0,20. 
2. Dari keseluruhan pembahasan yang telah diuraikan 
merupakan hasil dari perhitungan Gedung Aston 
Bojonegoro City Hotel dengan metode SRPMM. Dari 
perhitungan tersebut diperoleh hasil sebagai berikut :  
Komponen Pelat  
Pada pelat lantai menggunakan tulangan  
Tulangan Utama 
Tumpuan arah X  = Ø 12 – 150 mm  
Tumpuan arah Y = Ø 12 – 150 mm  
Lapangan arah X = Ø 12 – 150 mm  
Lapangan arah Y = Ø 12 – 150 mm  
Tulangan Susut 
Tumpuan arah X  = Ø 12 – 300 mm  
Tumpuan arah Y = Ø 12 – 300 mm 
432
 Komponen Tangga 
Tulangan Pelat Tangga
arah X   = Ø 12 – 150 mm  
arah Y  = Ø 12 – 200 mm
susut arah X = Ø 12 – 150 mm  
susut arah Y = Ø 12 – 200  mm  
Tulangan Bordes  Tangga 
arah X   = Ø 12 – 150 mm  
arah Y  = Ø 12 – 150  mm  
susut arah X = Ø 12 – 150 mm  
susut arah Y = Ø 12 – 150 mm  
Komponen Balok 
Pada balok menggunakan tulangan  
Tulangan Torsi  = D 16 
Tulangan Lentur = D 19 
Tulangan Geser= Ø 12-50 mm dan Ø 12-75 mm
(jumlah penulangan balok terlampir) 
Komponen Kolom 
Pada kolom menggunakan tulangan  
Tulangan Lentur = 12 D 22 
Tulangan Geser = Ø 12 
433
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